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El presente estudio tiene como finalidad encontrar agua
sﬁbferrénea para su explotacién, siguiendo para su
localizacién el modelo conceptual acerca de la evolucién
geolégica de la regidn, ya que la Sierra Madre Oriental es
una estructura de deslizamiento por gravedad, el cual ocurrié
durante la fase Terciaria Temprana de la Orogenia
Laramidica . Esta estructura deslizada cabalgdé y empujéd
plieges isoclinales relativamente cerrados y limitados por
fallas de compresién (con angulos mayores de 45°, en la zona
inmediata a la Sierra Madre y menores a medida. gque nos
alejamos de 1la Sierra) o “fallas de empuje”, suponiendo un
sistema de fallas perpendiculares interconectadas entre si, a

los afloramientos de las estructuras anticlinales.

Como la aplicacién de este modelo en reportes anteriores
habia dado como resultado una produccién del orden de ocho
litros por sequndo, se consideré que seria un buen resultado
en cuanto a rendimiento para su explotacién, (al perforar el
pozo) si al encontrar la falla esperada en un &ngulo mayor a
los 45° primeramente resultaba el pozo productivo y su
rendimiento excedia los cinco litros por segundo, se asumiria

como efectiva la aplicacién del modelo.



La aplicacién practica de este modelo comprobé la
eficacia del modelo ; Pues se obtuvo el rendimiento esperado,
explotando de esta manera el acuifero en la falla de las

lutitas Cretacicas, que deben de recargarse por medio de los

aluviones que las cubren,



INTRODUCCION :

Existe la necesidad urgente de encontrar agua
subterrénea para el abastecimiento de la misma a un sector de
la poblacién de Ciénega de Flores ; poblado que ha venido
creciendo, dada la wubicacién de la zona industrial de
Monterrey, N.L. que es la segunda.cindad industrial y la
tercera en poblacién del pais, razém por la cual esta zona se
estd integrando con gran rapidez al Area conurvada de
Monterrey, y su fdcil acceso permite su desarrollo, problemas
que ha tenido qué resolver el municipio de Ciénega de Flores,
pues sus servicios no se han integrado a los de la gran
metrépoli. En esa zona no corren grandes rios verdaderos y
solamente existen unas cuantas corrientes intermitentes. La
mayor parte de la agricultura se limita a valles fluviales y
dreas cercanas, alimentadas por pequefios canales de
irrigacién, Se considera que el agua subterrdnea podria
aportar la cantidad suficiente para satisfacer 1las las

necesidades de ese sector de la poblacién.



EL PROBLEMA

La necesidad de una fuente de abasto de agua sequra Y
permanente en los zonas Aridas de nuestro pais, en donde el
recurso superficial es escaso, y las fuentes de agua
subsuperficiales son insuficientes en cuanto a cantidad ¥y
calldad, obliga a probar nuevas técnicas de investigacién
para desarrollar la explotacidn de las aguas subterréneas ¥y

asi ayudar de esta forma al desarrollo de nuestra sociedad.

HIPOTESIS

Si tras una prospeccién geolégica se detecta una falla
superficial, es posible que en esta coyuntura y a una
profundidad conveniente se localice un caudal mayor de 5
litros por segundo, suficiente para una poblacién de mil

gquinientos habitantes.



OBJETIVOS

Servir a la poblacién, proveyéndoles del vital
liquido.
Aprovechar ciertas fallas geolégicas para 1la

localizacién de importantes volimenes de agua

subterréinea.

Optimizar un procedimiento para la localizacién, la

construccién y la prueba de un pozo profundo.

Describir el funcionamiento de un equipo de .

perforacién y de aforo de agua.

Optimizar el usgo racional de los recursos hidriulicos

de esta regidén del pais.

{PABRIA }



LOCALIZACION

Geograficamente, el municipio se encuentra ubicado en la

parte central del Estado de Nuevo Lebén. Las coordenadas de la

cabecera municipal, en su latitud norte, son de 25°58' y de

100°10', en su latitud oeste ; con una altura, sobre el nivel

del mar, de 440 metros.
BITUACION GEOGRAFICA:

Extensién territorial : La superficie terrestre que
forma el municipio de Ciénega de Flores, tiene una extensién

de 156.2 Km?.

Colindancias : Ciénega de Flores colinda al norte y al
oeste con el municipio de Salinas Victoria. Hacia el sur con

los de Apodaca y General Zuazua.

Sus principales localidades son : el rancho Gonzalo
Gonzdlez, las g¢ranjas ™E1 Puerto”, ™“Lomas” y rancho

“Vaquerias”.
HIDROGRAFIA :

El rio Salinas cruza esta localidad de noroeste a
sureste ; y recibe agua de los arroyos de caudal permanente :

Tierra Blanca y Vaquerias, también de los arroyos El Salto,
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El Venado y La Ciénega ; estos Wdltimos con caudal sole
durante la& época de lluvias. Hasta el final del sexenio del
presidente Miguel de la Madrid Hurtado se contaba con 50
pozos profundos para la extraccién del agua y norias
abiertas, Por lo gque respecta a presas y bordos, éstos

comprenden: La Ciénega, Los Trevifio y Tierra Blanca.

Densidad de poblacién: El nimero de habitantes emn 1,987
fue de 6,678 habitantes. La densidad de la poblacién es de
64.02 habitantes por Km?’, Los datos censales con los cuales
se cuentan y la proyeccién de la.poblacibn que se espera para

el afio 2000, y 2010, son los siguientes :

4,231 Habiltantes

5,658 Habitantes |
1,243 Habitantes

Ciénega de Flores, en su posiciém geogréfica, determina
la existencia de dos tipos de clima: uno semicalido,
senidrido, con régimen de lluvias en verano y otro cédlido

gsemidrido, con régimen de lluvias en verano.

Las temperaturas medias anuales que registran los climas

anteriormente mencionados son 24°C para el clima semicdlido
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semidrido, con una precipitacién de 500 mm., y 22.9°C para el
clima cédlido semidrido, con una precipitacién anual de 624.2

mm., registridndose una temperatura minima histérica de -7°C y

maxima de 45°C. La direccién de los vientos, en general, es

de noreste a este.

OROGRAFIA :

El relieve del suelo en el del municipio es en parte
montafioso, por las estribaciones de Sierra de Minas Viejas y
por la Sierra del Fraile ; pero sus elevaciones carecen de
importancia. Las zonas accidentadas que abarcan el 75% de la
superficie, se localizan al noroeste y centro del municipio;
Las 2zonas semiplanas que abarcan el 25% de la superficie,
aproximadamente, estAn Jlocalizadas en el ejido Ciénega,
Tierra Blanca y los lados de la Ciénega, estédn formadas por

lomerios.

Flora y fauna

En cuanto a la flora, se encuentra : Chaparro prieto,
anacahuita, granjeno, nacajita roja, bizbirinda, mezquite,
zacate bufel y estrella africana. Vegetacién : Acorde con la

importancia que presentan en el municipio de Ciénega de



Flores, los elementos de la vegetaciébn que representan las
asociaciones son las siguientes.

Matorral subinerme (Mb)

Pastizal natural (Pn)

Matorral espinoso (Mc)

Pastizal inducido (Pi)

Pastizal cultivado {Pc)

COMUNICACIONES Y TRANSPORTES @

La carretera federal ntmero 85 comunica a la cabecera
municipal con Sabinas Hidalgo, Vallecillo, Nuevo Lebén y
Nuevo Laredo, Tamaulipas hacia el norte y con Znazu;, San
Nicolas de 1los Garza, Monterrey, Santiago, Allende,

Montemorelos, Hualabuises, Linares, y CD Victoria, Tamaulipas

hacia el sur.

Se dispone de caminos de terraceria que comunican a las
principales comunidades del municipio. El transporte piblico
de pasajeros que forma parte del equipamiento del municipio
estd compuesto por autobuses foréneos y taxis, concentrandose

estos medios de transporte en la cabecera municipal.

En telecomunicaciones, Ciénega de Flores cuenta con una
caseta telefénica en 1l1la cabecera municipal. Respecto al

servicio de correos, en Ciénega de Flores se encuentra una
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administracién de correos que presta todos los servicios a la
cabecera municipal y al resto del municipio, ademis de

recibir seflales de radio y televisién.
CLASIFICACION Y USO DEL SUELO (OCUPACI('JN) :

El tipo de suelo de este municipio estd constituido en
su gran mayoria de la siguiente manera: castafiozem, litosol y
feozem y, en menor grado, por redzina y fluvisol. En cuanto
al uso del suelo, se tiene que la mayor parte estd dedicada a
la ganaderia, 14,770 Ha; a la agricultura, 795Ha y al Area
urbana 55 Ha. En cuanto a tendencia de la tierra, corresponde
a la propiedad privada el primer lugar, y el segundo a 1la

propiedad federal, estatal y municipal.

El suelo de Ciénega de Flores tiene los siguientes usos:
alagricultura de riego

b}agricultura de temporal

c)uso pecuario

d)uso industrial



GEOLOGIA REGIONAL.

a.- Fisiografia : El1 Area de Monterrey, N. L. se ubica en el

borde de 1la provincia fisiografica de 1la Sierra Madre
Oriental, para dar paso a la topografia baja, alargada y
relativamente suave de 1las sierras Tamaulipecas Yy para
terminar, mas al este, con la llanura costera del Golfo de

México.

b.- Estatigrafia : La seccién estatigrafica del &rea de

Monterrey comienza con el principio del Jurdsico Superior y
continua practicamente sin interrupciém hasta fines del
Cretasico Superior. Los estratos alcanzan un maximo de
espesor de 4000 mts., en las Areas Geosinclinales y estéan
constituidos principalmente por cléasticos finos y rocas
carbonatadas, aunque algunos materiales de medio ambiente
restringido no son raros, sobre todo a fines del Jurésico y .
estdn representados por yeso, anhidrita y materiales
bituminosos. Al este de Monterrey existen potentes secuencias
de sedimentos marinos Terciarios gque buzan sunavemente hacia
el este y constituyen la mayor parte de la planicie costera
del Golfo de México ; estos materiales no pertenecen al

motivo gechidrolégico de este estudio.

Adoptando la nomenclatunra propuesta por W. E. Humprey y

T. Diaz Gonzdlez, en su tabla de correlacién de formaciones
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Mesoczoicas se presentan los afloramientos de las siguientes

formaciones :

e Formacién Méndez.- Constituidas por lutitas de color

gris verdoso con espesor maximo a los 150 mts.

e Formacién San Felipe.- Calizas gris verdoso que

alternan con lutitas delgadas. Su espesor medioc en
afloramientos del cerro de la Silla es de 95 mts.
Aproximadamente, teniendo como caracteristica

horizontes verdes de glauconita.

¢ Formacién Indidura.- Lutita negra laminada intercalada

con lutita gris oscura de 175 mts., de espesor que

termina con la serie del Cretasico Superior.

e Formacién Cuesta del Cura.- Inicia 1la serie del

Cretésico Inferior, estd formada por calizas delgadas
de lutita gris laminada y horizontes con pedernal

negro. Espesor de 65 mts. Aproximadamente,

e Formacién Aurora.- Caliza gris clara con capas de

medianas a gruesas, estilolitica, con pedernal negro y

marcas de disolucién carsticas.

e Formacién de la Pefia.- Serie de caliza gris a gris

oscura en capas delgadas y en algunas ocasiones con
pedernal negro alternado con lutitas ; espesor 45 mts.

Y en el campo se identifican claramente, porque forman
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pequefias depresiones entre las formaciones mAs

competentes.

o Serie Coahuila.- Formaciones de caliza en capas de

medianas a gruesas, con pedernal negro a lo largo de
las estiloliticas ; con un espesor de 760 mts.,

aproximadamente.

e Grupo la Casita.- Inician la serie del Jurésico

Superior y estd formado por calizas, lutitas vy

areniscas con espesor total aproximado de 695 mts.

Sobre la Formacién Méndez se  encuentran los
conglomerados de edad Terciaria ; alternando, en su extensién
superficial, con los materiales aluviales mas recientes y de

espesor muy variable,

c.- Tectédnica.- La Sierra Madre Oriental y los cerros que la
circundan, son la expresién topografica de 1la serie de
plegamientos originados durante la Revolucién Laramide que al
ser erosionados han dejado al descubiertoe las rocas mas
antiguas del Jurasico, en los cafiones cavados por los rios.

Como ejemplo estd el Potrero de Garcia, Hidalgo, Galeana y la

Huasteca.
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GEOLOGIA DE CIENEGA DE FLORES NUEVO LEON

El territorio sobre el que se extiende el poblado de
Ciénega de Flores se localiza en el sector deprimido de una
llanura o planicie que se extiende al frente de la Sierra
Madre Oriental y noreste de 1la zona metropolitana de
Monterrey, constituyéndose en un valle muy abierto, de
pendientes suaves y cubierto por materiales detriticos
acarreados por las corrientes fluviales, desde las montafias
de plegamiento aledafias como producto de su arrastramiento

(exosién) .

El sustituto o roca base del territorio en cuestién
consiste de series de lutitas Campaniano-Maestrichtiano de
edad Cretésico Superior y color gris obscuro en estado fresco
(sin intemperismo). También presentan venlllas y vetas
delgadas rellenas mayoritariamente con calcita de color
blanco lechoso. Estos sedimentos son de origen marino y de
naturaleza arcillosa y resultado de la destruccién mecénica

(erosién) de rocas preexistentes.

Descansando sobre el sustrato rocoso, sSe presentan
sedimentos fluviales (aluviales) en forma de mantos
discontinuos de gravas con una pobre cantidad de matriz del
tipo limo-arcillosa y de diferentes grados de cementacié4n

calcico carbonatada que son producto'del desgarramiento de
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las series rocosas durante el levantamiento de la Sierra
Madre Oriental por procesos endbégenos, es decir, originados
en lo profundo de la corteza terrestre. Después, de
inmediato, se empezaron a activar también las acciones de los
procesos exdgenos ,tales como la erosién en el campo de las
exposiciones rocosas abiertas en los montes. Estos materiales
se acumularon al pie de las montafias primero, y después
fueron transportados y depositados en los terrenos deprimidos

que actuaron como cuencas de sedimento continental.

De esta forma se realizé una extensa depositacién en
forma de manto, con materiales mal clasificados que alcanzd
un espesor considerable en la superficie relativamente llana
de las Planicies frente a la Sierra Madre Oriental, que se
conocen como Planicies de Rellenamiento. Durante este periodo
de tiempo predominaron 1los procesos de acumulacidén de
sedimentos, sobre los de salida (evacuacibén) y transporte, de
los agentes erosionales, provecando la nivelacién y un

aplanamiento llano de minima pendiente.

Mas tarde, a partir del Terciario Medio (Mioceno -
Plioceno), este territorio ha estado sujeto a pulsaciones
tecténicas, (deformaciones) que han venido provocando su
elevacién y dislocacién en bloques delimitados por fisuras en
las lipeas de fracturamiento que, con el tiempo, han sido

utilizados por las aguas corrientes para canalizarse y
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abrirse paso hacia cauces fluviales, provocando el
desmembramiento del manto de gravas, tal y como lo vemos
hasta nuestros dias. En el mapa geoldégico anexo se simboliza
la lutita como (Lu) y a las gravas como (Cg), en virtud de
que algunas veces tienen textura conglomeratica y otras veces

son realmente conglomerados del tipo pudinga.

Finalmente, esta plataforma ijinterior deprimida fue
cubierta por acarreos fluviales y eblicos que tienen mayor
participacién de las fracciones finas (arcilla , limo, arena)
que forman una cubierta discontinua de suelos que pueden
estar descansando ; tanto sobre Jlutitas, como sobre las
gravas conglomerdticas y poseen un espesor promedio de unos
20 metros. Ocasionalmente, coronando el perfil
estratigrdfico, pueden presentarse, en forma aleatoria como
lentes y lentejones de gravas retrabajadas, que corresponden
a paleocauces que han s£ido sepultados por sedimentos mas

jbévenes.
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METODO DE LOCALIZACION:

De acuerdo con la carta tecténica del Noreste de México,
(ver figura No.3) se localizé el anticlinal més cercano a la
zona donde se pretende localizar el pozo y se buscaron los
afloramientos de Calcita, asumiendo que los afloramientos son
depbsitos formados por evaporacidén superficial del agua en
las grietas y que éstas no estén rellenas con la calcita en
suficiente profundidad. Se midieron los echados y los rumbos
de los rellenos y se comprobd que las grietas son fallas de
empuje inclinadas unos 45° - 60° hacia la Sierra, siguiendo
el rumbo segin los afloramientos de la calcita y se- desplazé
de 50 a 100 mts enfrente de la sierra y en forma
perpendicular al rumbo se marcd el punto (ver figura No:4).
El objetivo era encontrar la falla por debajo del nivel
fredtico, que localmente se encontr$é entre los 15 y 20 mts,,
por debajo de la superficie, suponemos que la recarga sea del

rio Salinas.
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SUPERFICIE DEL TERRENO
—=Re—— =

PARA ENCONTRAR EL AGUA SE LOCALIZA LA FALLA, SE
CAMINA HACIA LA SIERRA UNOS 60 A 100 METROS Y SE

PERFORA EN ESE LUGAR. AL LLEGAR EL POZO A LA F,
EL AGUA SUBE A SU NIVEL.

INDICACIONES PARA EL USO DEL METODO EN EL CAMPO

Figura No.4.- Modelo para la localizacién del pozo
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PERFORACION.

Antecedentes de la perforacidn por percusién.

Poco antes de '1823, un norteamericano llamado Levi
Disbrow, se constituyé en un observador muy interesado de la
perforacién de pozos de sal en Virginia Occidental. El1 llegb
a la conclusién de que los métodos que se empleaban con ese
propésito bien podrian adaptarse a la perforacién de pozos de
agua. Su primer pozo lo perforé en New Brunswick, New Jersey,
en el afio de 1824, y hasta una profundidad de 42 mts. Asj,
1o§r6 hallar agua bajo una presi6én artesiana suficiente como
para que se elevara hasta 1la superficie del terreno. La
perforacién se continué hasta los 53 mts., obteniéndose una
descarga de 0.10 litros por segundo con una surgencia de 90

cms. Por sobre la superficie del terreno.

Durante los afios que siguieron a estos logros, el
conocimiento de 1las condiciones especificas del agua
subterrinea quedé relegado a la experiencia obtenida por los
primitivos perforadores de pozos. Antes de 1873, no se agregd
estudio sistemadtico en los Estados Unidos, al tema del agua
subterranea. En el lapso de 1873 y 1879, Thomas C. Chanberlin
realiz6 un estudio de las condiciones artesianas de

Wisconsin, U.S.A.
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El Servicio Geolégico de 1los Estados Unidos f£fue
organizado en 1879 con la finalidad de levantar un mapa del
pais, de estudiar sus recursos minerales y de sugerir 1las
posibilidades de su desarrollo, Los gebtlogos aceptaron el
agua subterrinea como un recurso mineral y ya se refirieron a

ésta en sus primeros informes.

Sin embargo, el Servicio Geoldgico no empezd a desplegar
su actividad en el campo de las aguas subterrineas sino hasta
1890, Durante la década de 1890 a 1900, un grupo de eminentes
gedlogos del Servicio Piublico dirigidé su atencién al agua
subterranea y publicd varios estudios extensos y de sbélida
base c¢ientifica sobre el tema. Por primera vez, las
condiciones del agua subterrénea fueron puestas en evidencia

y mostradas en cartas y mapas.

A partir de 1900 se ha realizado una gran cantidad de
trabajos referente a aguas subterraneas. Al principio, 1la
mayor parte fue efectuada por el personal del Servicio
' Geolégico. Después de la primera guerra mundial, los
departamentos de Geologia estatales y otras organizaciones se
interesaron en este campo. Laborando en forma cooperativa con
el Servicio, han logrado avanzar mucho en cuanto al

conocimiento de los recursos subterréneos de la nacién.



Aparte de esta accién conjunta para ampliar los
conocimientos relativos a los recursos de agqua subterranea,
el esfuerzo al que los perforadores progresistas de pozos han
contribuido, materialmente ha hecho posible el desarrollo de
una Iindustria notorja que tiene como meta la mayor
utilizacién posible de los recursos de agua subterrdénea, su

conservacidn y su proteccidn.

El progreso en este campo puede atribuirse en su mayor
parte al celo e interés del —desaparecido Dr. Oscar E.
Meinzer, gedlogo y primer director de la divisién de aguas
subterridneas del Servicio Geoldgico de los Estados Unidos,
quien tanto hizb por establecer la hidrologia de aguas

subterrdneas como una ciencia reconocida en aquel pais.

La demanda de agua subterrénea en los Estados Unideos ha
venido en constante aumento. En 1960, el caudal extraido en
48 Estados continentales alcanzd 1,022 Hectémetros cibicos
por dia (42.58 m*/Hra.), de los cunales se tomd de los lagos y
rios, y el resto, o sea, 189 Hm’., provenia de pozos y de
manantiales, Se desconoce el nimero de pozos que.

suministraron los 189 Hm®.

El Dr. Oscar E. Meinzer, hablando en 1937 ante 1la

convencién de la Asociacidén Americana de Perforadores de

Pag 3



Pozos, celebrada en Nueva York, vaticindé con exactitud el
papel tan importante que llegaria a desempefiar el agua
subterridnea en el avance ecopnémico y social del pais. Los
sigquientes parrafos son un extracto de la conferencia del Dr.

Meinzer 3

“Podria decirse que el reciente periodo de intenso
desarrollo de las aguas subterrineas empezé alrededor de
1915. Durante este lapso, los métodos de construcciédn de
pozos en arena Yy grava que ya habian empleado en algunas
partes del medio y lejano Oeste, se han adoptado en el pais
y se han mejorado notablemente. El desarrollo de los
procedimientos de construccién de pozos ha dado acceso a
grandes reservas de agua que antes de ello no eran
practicamente explotables, especialmente en la parte oriental
del pais. E1 avance radical de los métodos de bombeo ha
culminado con el perfeccionamiento de la bomba centrifuga de

turbina”.

“"Muchos abastecimientos que se han desarrollado a través
del territorio del pais en ailos recientes, han dotado de agua

a pueblos que carecian de este servicio”,

“Se han logrado, asi mismo, grandes avances en 1los

métodos de construccién de pozos que suprimen 1la



contaminacién en la superficie, en los puntos de captacién y

en los tramos intermedics”.

“Estas importantes innovaciones en lo que respecta al
agua subterrénea, han disminuido la tendencia a sustituir con
égua de la superficie los abastecimientos piiblicos de grandes
ciudades que han venido haciendo uso del agua subterranea.
Durante este periodo, la utilizacién de agua de pozo para
riego ha ammentado  notablemente, principalmente en
California, como también en otros estados de clima arido y
semi arido, en donde la sequia de afos recientes ha

despertado un inmenso interés por el agua subterranea”. -

“Ultimamente han proliferado 1los desarrollos de agua
subterrdnea, en escala que va desde moderada hasta muy
grande, para una diversidad de propésitos que abarca desde
instituciones publicas, hoteles, fdabricas, molinos, plantas
enlatadoras, lecherias, instalaciones de energia, plantas

acondicionadoras de aire, hasta establecimientos de recreo”.

Las circunstancias relativas al agua subterrinea que se
han presentado desde 1937, <confirman plenamente los
vaticinios del Dr. Meinzer. Gran parte de la actividad en que
el hizo hincapié, esta aun por iniciarse.

Los perforadores de pozos, las agencias estatales vy

municipales, los organismocs gubernamentales y los ingenieros
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consultores, tienen todos un comin dnterés y responsabilidad
en promover la utilizacién racional del agua subterrainea. Los
perforadores pueden hacer su aporte fomentando el desarrollo
Yy uso de pozos, dentro de las posibilidades del acuifero para
satisfacer la extracci6n, advirtiendo a los usuarios de
ubicar y de separar adecuadamente los pozos para evitar una
interferencia indebida y para que wutilicen materiales y

procedimientos que garanticen un abastecimiento continuo Y

sanitario.
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PROCEDIMIENTO DE PERFORACION.

El método de perforacidén ntilizado en esta ocasién fue
el método de percusién. E1l método de percusién con
herramientas de pable.lleva a cabo la operacién de perforar,
levantando una pesada sarta de herramientas dentro del
agujero que se va abriendo. El barreno fractura o desmorona
la roca dura y la convierte en pequefios fragmentos. Cuando se
esta perforando en materiales suaves y no consolidados, el
barreno afloja el material. En ambos casos, la accién de
vaivén de las herramientas entremezcla con agua las
parficulas fracturadas y desprendidas, formando asi un lodo.
El agua necesaria para formar éste se agrega al agujero
cuando no se encuentra presente en la formacién que se esta

penetrando.

El lodo resultante debe ser retirado de tiempo en tiempo )
mediante una bomba de arena o una cuchara. Cuando se acumula
mucha columna de 1lodo, ésta amortigua la caida de las
herramientas y retarda la velocidad de penetracién. Tal
circunstancia es la que determina con cuanta frecuencia debe

extraerse el lodo.
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Una sarta completa de
herramientas se halla
constituida por cuatro
elementos. Estos son el
barreno, la barra de peso, las
tijeras de perforar y el
portacable giratorio. La barra
imprime un pesc adicional al
barreno y el efecto de su
longitud ayuda a mantener un
agujero recto, cuando se
perfora en roca dura. Las
tijeras consisten de un par de
barras de acero articuladas.
Cuando se esta perforando en
aquellos materiales en los que
el barreno estid propenso a
quedar aprisionado, se utilizan
las tijeras para aflojar las
herramientas. Esta es la unica
funcién que desempeiian. Las

tijeras no sirven. para otro

propb6sito en la funcién misma de perforar.



Cuando ha quedado trabado, el barreno puede liberarse
facilmente mediante un golpeteo de las tijeras dirigido hacia
arriba, en tanto que si se aplicara una tensién sostenida,
ello haria que el cable fallara o se rompiera. La carrera o
desplazamiento de las tijeras es de s6lo unos 15 a 23 cms. El
termino “tijeras de perforacitn” se emplea para distinguirlas
de las tijeras de pesca, que desarrocllan carreras desde 45

hasta 75 cms.

El portacable giratorio establece la conexién de las
herramientas al cable ; ademds, .su peso suministra parte de
la energia de los golpes ascendentes dados por las tijeras,
cuando es necesario el uso de éstas. También permite que las

herramientas giren ligeramente, con respecto al cable.

Los elementos de la sarta de herramientas se acoplan

entre si mediante extremos roscados.

El cable de alambre que soporta las herramientas de
perforar, por lo general, varia entre 5/8 y una pulgada de
didmetro y su torcido es en sentido izquierdo. lLa linea de
perforar se hace pasar por sobre una polea de coronamiento
que se halla situada en la cumbre del mastil o torre, de
donde desciende hacia el cabrestante, 1llegando al tambor

principal de arrollado.
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La cuchara estd formada por un tramo de tubo con una
valvula de retencién en el fondo. Esta vaAlvula puede ser de
tipo plano o del tipo de dardo. El asa del extremo superior
de esta herramienta provee el medio para suspenderla de un

cable que corrientemente se denomina “linea de arena”.

La linea de arena se hace pasar por sobre una polea
separada en la cumbre de la torre, y luego desciende hasta su

tambor -arrollado.

La accién de sube y baja le es impartida a 1las
herramientas de perforar y al cable correspondiente, por un
brazo excéntrico. Este brazo excéntrico pivotea en uno de sus
extremos. E1 extremo exterior, que lleva una polea por la que
pasa el cable de perforacién, se mueve hacia arriba y hacia
abajo mediante la accién de una excéntrica sencilla o doble,
la cual se hallg conectada al brazo del cigllefial. Tanto la
carrera o desplazamiento vertical, como también la velocidad

de accién, pueden cambiarse a voluntad.

El brazo del cigliefial estd movido por un pifiébn de
engranajes montados en un freno de friccién. Este freno, como
también el de la linea de arena y el pifibn del tambor del
cable de perforar, se hallan todos montados en el mismo

contraeje.



El desplazamiento vertical del brazo del cigilefial ¥ el
de la sarta de herramientas pueden hacerse variar ajustando
la posicién del eje de la excéntrica del pifibn ; en esta
forma se puede cambiar el nimerc de golpes por minuto, con

solo hacer variar la velocidad del eje.

El tercer tambor de arrollado, llamado el tambor de
ademado, viene por 1lo general incorporado también a la
maquina basica de perforacién. E1l tambor de ademado es capaz
de ejercer una tensién poderosa sobre un tercer cable, el de
ademado. Este se utiliza para manipular tuberia, herramientas
y bombas ; o también para otras pesadas labores de izado.
Asimismo, puede utilizarse este tambor para halar una sarta
de ademes, cuando el cable se acondiciona con un montén para
construir una linea miltiple de izado. En estos casos, bien
podria necesitarse reforzar estructuralmente la torre o el

mastil, para aplicar el médximo empujie.

Otro implemento de izar que a menudo se suministra con
el equipo de perforacidon, es un cabrestante pequefio. Para
utilizarlo se necesita una cuerda guiada por una polea
separada, colocada a su vez en la cumbre de la torre. Esta
linea se utiliza para manipular cargas livianas o para
levantar o dejar caer herramientas tales como un bloque

hincado, etc. para esto se arrollan al cabrestante unas dos o
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tres vueltas flojas del extremo libre de la cuerda. Cuando
aquel estd girando, el perforador toma el extremo libre de la
cuerda con su mano y da un ligero tirén, haciendo con ello
que las vueltas del enrrollado de la cuerda se atiranten y
traten de frenar el cabrestante. Esto causa que la carga se
levante en el otro extremo de la cuerda ; cuando el
perforador afloja su extremo, la friccién entre la cuerda y
la polea en rotacién del cabrestante disminuye, cayendo

entonces las herramientas.

El movimiento de perforacién debe ser muy correcto. Para
obtener una buena operacién, el movimiento de perforacién
debe mantenerse sincronizado con la caida por gravedad que
experimentan las herramientas. Existen factores variables que
interfieren con la caida por gravedad y el perforador debe
ajustar el movimiento y la velocidad de la maquina, al ciclo

de recorrido de las herramientas.

Se obtiene una accién efectiva de perforacidm cuando la
velocidad del motor se sincroniza con la caida de las
herramientas y con la dilatacién del cable, suministrando
siempre la correcta cantidad de éste que exige el barreno. El
perforador debe atender constantemente a todos estos factores

si desea brindar un trabajo eficiente a su cliente.



Es muy importante ctomprender la funcibén que desempefia el
cable en cuanto al mejor aprovechamiento de las herramientas.
El barreno debe golpear en el fondo del agujero, estando el
cable tenso, y en esta forma serd elevado rapidamente por el
impulso ascendente de la maquina. Esto requiere de cierta
ductilidad y elasticidad del cable y de ciertas otras partes

del mecanismo de la sarta.

Por lo general, se instala un amortiguador de choques en
la polea de coronamiento del cable de perforacibén, para
obtener un sistema dictil o plastico. El amortiguador se
comprime conforme el brazo excéntrico completa su carrera
ascendente y comienza-a ejercer tensidon sobre el cable. En
este momento, la tensién de éste se torna maxima, puesto que
las herramientas todavia se hallan en movimiento descendente.
La dilatacién posterior del amortiguamiento contribuye a que
las herramientas reboten en el fondo tan pronto han golpeado '
en éste. El objetivo que se persigue es el de impartir a las
herramientas ese peculiar movimiento de flagelo al final de
la carrera y que resulta esencial para una perforacién
rapida. Cuando este movimiento se realiza apropiadamente, se

conserva la energia y aumenta la velocidad.

Este aditamento también golpea la vibracién que se

produce como resultado del golpeteo del barreno en el fondo
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del agujero. Al mismo tiempo; protege @ la torre y al resto

de la maquina de severos esfuerzos producidos por el impacto.

Cuando se estA perforando en rorca consolidada, el
barreno de sistema de percusién es -esencialmente un
desmoronador. Su comporifamiento depende de los kilogramos =
metro de energia que puede suministrar cuando choca con el
fondo del agujero, suponiendo que Se mantenga un movimiento
adecuado de perforacidn. Los factores que pueden afectar la
velocidad de perforacién o su eficiencia son : la resistencia
de la roca, el peso de las herramientas, la longitud de la
carrera o desplazamiento, los golpes por minuto, el diametro
del barreno, la luz de los acoples de las herramientas con la
pared interior del agujero, y la densidad y profundidad del

lodo acumulado.

Se han realizado investigaciones sobre algunos de estos
factores ; pero muy pocas se han divulgado. Cada perforador
confia en el fabricante de la maquinaria de perforaciébn para
que lo gquie, y agrega a ello la observacién acumulada,

producto de su propia experiencia.

No importa cuantos afios haya trabajadoe, un buen
perforador nunca termina de mejorar su destreza ni de
aumentar su arsenal de conocimientos en la perforacién por

percusion.



PERFORACION EN FORMACIONES SUAVES.

La perforacién en formaciones suaves © no consolidadas
difiere de aquella que se realiza en roca dura, en dos
aspectos. En el primer caso, el barreno debe ser levantado de
cerca por una tuberia o ademe conforme al agujero se va
profundizando, con el objeto de evitar el socavamiento y de
mantenerlo abierto. Por lo general, el ademe deberd de
hincarse, que es una operacién parecida a la de introducir

pilotes.

En segundo lugar, la accién penetrante del " barreno
constituye, en su mayor parte, un efecto de aflojamiento y
mezclado. La fracturacién es de poca importancia, excepto

cuando aparecen cantos grandes.

El procedimiento que usualmente se sigue, es el de hacer
penetrar el ademe uno o varios metros, lo que da por
resultado la acumulacién de un tapdén de material dentro de
éste, de casi la misma longitud. Este material se mezcla
luego con el agua, formando asi un lodo, el cual es
posteriormente extraido con la cuchara, conforme el ademe se
hace descender de nuevo. Cada vez que se limpia el pozo, debe
agregarse mis agqua si ésta no proviene naturalmente de la

formacién que se estd perforando.
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En el extremo inferior de la sarta de ademe se debe
conectar una zapata de hincado hecha de acero templado ¥
endurecido, la que protege el fondo del tubo. Las operaciones
de hincado, perforacién y limpieza se repiten entonces hasta

que el ademe ‘alcance la profundidad que se desea.

Durante la operacibédn de hincado se debe fijar a la parte
superior del ademe un cabezote que funciona como yunque.
Seguidamente, unas gasas golpeadoras formadas por dos
semicirculos pesados de acero forjado que se ajustan al
cuadro préximo al extremo superior de la barra de peso. Estas
gasas proveen la superficie del impacto suficiente necesario,
y las herramientas el peso apropiado para hincar el ademe.
Las herramientas son levantadas y dejadas caer mediante la

acciédn excéntrica de la maquina de perforar.

Cuando se es_té penetrando en formaciones suaves, 1la
operacién de hincar ademe consume tanto tiempo como las de
perforar y mezclar. El perforador experimentado y alerta,
que ha desarrollado destreza en hincar tuberia, puede
aventajar a otro operador no tan diestro, en una periforacién
de casi cuatro a uno. Resulta obvia 1la economia dque se

obtiene al ejecutar el trabajo cuidadosa y diestramente.



lLa variedad que existe en 1la naturaleza de 1las
formaciones constituidas por arcillas, arena, grava, marga, V
mezclas de todas ellas, afecta profundamente la velocidad del
hincado. El peso mAs apropiado y el ajuste de la carrera de
excéntrica para tener el impacto adecuado, son establecidos

mediante la experiencia.

Cuando se esta hincando tuberia de pequefic didmetro, se
usa algunas veces un bloque en lugar de las gasas, el cual se
fija a la sarta de herramientas de_ perforar. El bloque es
levantado y dejado caer mediante la cuerda de manila y el

cabrestante auxiliar descrito anteriormente.

Cuando la friccion desarrollada en la superficie
exterior del ademe aumenta hasta el punto en que éste no
puede descender a mayor profundidad, o s8i una penetracién
mayor pudiese daflarlo, deberd introducirse un tubo' de menor
didmetro por dentro del primero. La perforacién se continina
entonces por la parte interior del ademe menor. En este caso,
necesariamente se reduce el diametro del agujero, al extremo
de que algunas veces Se necesita hacer una, dos o tres
reducciones, antes de que se logre llevar el pozo hasta la
profundidad que se desea. Ante esta posibilidad, 1la
perforacién se empieza a menudo con un didmetro de uno o dos
tamafios mas grande que el diametro que se haya escogido para

la terminacién del pozo.
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Figura 5.- Foto due'ﬁ:uestra el
en la parte exterior, y ademAs muestra al operador regulando

brazo :xcéntlzco cbn su polea

el nimero de golpes por minuto, que en este caso eran de 43.
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rforacién se estd llevando a cabo y

Figura 6.- o.]‘.:a' pe
todavia no se cuenta con agua natural, es necesario aportar
agua para que, al mezclarse con el material fragmentado, éste
sea facilmente sacado con la cuchara. Este procedimiento
termina en el momento en que la perforacidén encuentra agua y

el abastecimiento de ésta es matural.



Figura 7.- Sé muestra la cuchara recién salida del pozo con
material fracturado de la perforacién y agua afladida de

forma artificial por el técnico.
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Figura 8.~ Se muestra la-cuéhara, cuaﬂdo'Sé-éncuentra agua

subterrénea. La cuchara sale entonces completamente lavada.



Figura 9.- Se muestra el canal de lodos que se forma al
drenar éstos de la cuchara.

| E B RE N RN
Figura 10.- Punta de barrena desgastada, antes de ser
reparada,
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Figura 1l.- Punta de barrena ya reparada, mediante soldadura.
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Figura 12.- Se muestra un procedimiento p
que se tiene en 1la parte superior de la sarta de

herramientas.



TERMINACION : ADEME,

COLOCACION DEL ADEME.

La tuberia de acero m&s apropiada para los diversos
tipos ' de objetivos relacionados con la perforacién de pozos,
es aquélla que se fabrica de acuerdo con las especificaciones
del ™“American Petroleum Institute”. Por 1lo general, se
prefiere la tuberia sin costura y soldada eléctricamente,

mejor que la de soldadura de tope.

En este pozo se colocd tubo ciego en los dos primeros
estratos (aglomerado y lutita), para evitar el derrumbamiento

de las paredes.

Se presentd el problema de que, al entrar el tubo ciego
de 8”7 de diametro, nos dimos a la tarea de ampliar un poco
mas el diémetro del pozo. Tomamos unas varillas corrugadas.
del nimero 3 y las unimos con las orillas de la barrena para
de esta manera aumentar el didmetro de perforacién (ver
Figura 13), luego seguimos el procedimiento de ajustar la
varilla por medio de golpes con el martillo (Figura 14 ). Se
limpié la punta de la barrena con un ¢epillo para evitar que

el pozo se llenara de materiales que obstruyeran su buen
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funcionamiento {Figura 15) y por 1ultimo, esperamos a que se
enfriara la punta de la barrena con su didmetro ya aumentado.
Se introdujo nuevamente la barrena, para ampliar el didmetro

del pozo (Figura 16).

Por dltimo, se introdujo el tubo ciego, para lo cual se
le hicierén aberturas circulares, para poder atravesar con un
tubo el ademe y poderlo elevar (Fiqura 17), y después
introducirlo al pozo. Ya introducido en este se tomd otro
tubo para unirlo con el que ya estaba puesto. Se alinearon
correctamente los dos tubos (Figura 18) y se unieron por
medio de soldadura, de tope,_ en este caso (Figura 19). Por
dltimo, se quité el tubo que servia para sujetar el tubo
ciego y se dispuso a cerrar las aberturas antes hechas a los
lados del tubo ciego (Figura 20), se siguibd este mismo
procedimiento para cada tramo que se puso, hasta haber

alcanzado la profundidad necesaria (Figura 21).



Figura 13
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Figura 14
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Figura 16
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Figura 17
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AFORO DEL POZO.

Resulta importante entender claramente el significado de
los términos comunes que se emplean en los aforos de los

pozos de agua.

a)Nivel estdtico del agua.- Este es el nivel en el que el
agua permanece, dentro de un pozo, cuando no se esté
extrayendo agua del acuifero por bombeo © por descarga
libre. Generalmente se expresa como la distancia desde la
superficie del terreno (o desde algin punto de referencia
cercano a éste) hasta el nivel del agua en el poio, En el
caso de un pozo surgente, el nivel se halla por encima de
la superficie. Este se puede medir después de que se impida
la salida al flujo natural. El nivel estatico en estos
casos se denomina algunas veces “carga de cierre”.

b)Nivel de bombeo.- Este es el nivel en el que se encuentra
el agua dentro del pozo, conforme avanza el bombeo. En el
caso de surgentes, es el nivel en el cual el agua fluye
desde el pozo. E1 nivel de bombeo también se denomina
"nivel dinémico”.

C)Abatimiento.- el abatimiento en un pozo es el descenso que.
experimenta el nivel de agua cuando se estd bombeando o
cuando el pozo fluye naturalmente. El abatimiento es la
diferencia, medida en metros, entre el nivel estdtico y el

nivel dindmico. Este representa la carga, en metros de agua
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que produce el flujo desde el acuifero hacia el pozo y al
caudal que se estd extrayendo.

d)Abatimiento residual.- Una vez que el bombeo se ha
detenido, el nivel asciende y trata de alcanzar el mismo
nivel existente antes de empezar el bombeo. Durante este
periodo de recuperacién, la distancia a que el agua se
encuentra, por debajo del nivel inicial estatico, recibe el
nombre de “abatimiento residual”.

e)Rendimiento del pozo.- El rendimiento es el volumen de agua
por unidad de tiempo que el pozo estd descargando ; ya sea
por bombeo o por flujo natural. Se expresa por lo general
en metros cubicos por hora, 1litros por minuto, etc.,
conforme la descarga Sea menor O mayor.

fjCapacidad especifica.- La capacidad especifica de un pozo
es igqual a su descarga por unidad de abatimiento, la cual
se expresa, por lo general, en metros ciibicos o litros por
hora y por hora y por metro de abatimiento. Al dividir la
descarga por el abatimiento, ambos medidos al mismo tiempo,

se cbtiene el valor de la capacidad especifica.

OBJETIVO DEL AFORO.

Un pozo de agua se prueba para lograr cualquiera de dos
propésitos principales. El objetivo mas usual es el de
obtener informacién acerca del comportamiento y eficiencia

del pozo mientras éste se bombea. En tal caso, el resultado
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se reporta en términos de la descarga, el abatimiento
observado y la capacidad especifica calculada. La anterior
informacién, en ciertas condiciones, darid una medida de Jla
capacidad productora del pozo terminado y permitir4i tener una

base para la seleccifén del equipo de bombeo,

~,
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Figura 22.- Medidas relativas del comportamiento de 1los

pozos, Y a pruebas de bombeo de acuiferos y pozos.
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MEDIDA DE LA DESCARGA

La verificacién de la .razétn de la descarga ¢ caudal
durante una prueba necesita un aditamento preciso para medir
la descarga de la bomba y una manera conveniente de ajustarla
para mantener ésta lo mas constante posible. El mejor control
se obtiene mediante una valvula instalada en la descarga de
la bomba. El tamafio de la tuwberia de descarga deberia ser tal
que esta Ultima permanezca abierta la mitad o las tres
cuartas partes, cuando Se esté bombeando en un volumen de

descarga deseado.

Los cambios no percibidos de velocidad, que son el
resultado de variaciones de voltaje en motores eléctricos, o
de temperatura, humedad y mezcla de combustible en los
motores de gasolina, causan menores fluctuaciones de 1la
descarga cuando la bomba actia contra la presién que se

desarrolla al estar la valvula parcialmente cerrada.

El tratar de regular la descarga de la bomba mediante el
recurso de cambiar su velocidad, no siempre resulta
satisfactorio. Esto es todavia mas inconveniente cuando la
bomba trabaja a descarga abierta y entrega el agua con baja

presion.



Un método simple y exacto de determinar la descarga de
la bomba consiste en observar el tiempo necesario para llenar
un recipiente de wvolumen conocido. Este método se adapta

mejor y es mas practico cuando se trata de medir caudales

pequefios.

El vertedero de orificio circular es el instrumento mas
cominmente usado para medir la descarga de una bomba
centrifuga o de turbina. La siguiente figura muestra los

detalles esenciales de la construccién y armado del aparato.

— - ye-3e°

d

Detate o2 0 plics 207 0eitc .

o
Courny 5

Figura 23.- figura gque muestra los detalles de 1los

instrumentos de medicién para los aforos de pozos

Para medir la carga de agua o presién dentro de la

tuberia de descarga, se fija a este orificio un aditamento
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especial. Este se denomina tubo $iemétuco. Consiste en un
tubo de plastico o de hule de 1.20 a 1.50 mts., de longitud,
al cual se le agrega un tubo de wvidrio en el extremo
exterfor. El otro se «conecta adecuadamente mediante
accesorios de plomeria a la perforacién efectuada en el tubo
de descarga. El nivel que el agua alcanza en el tubo
pigzom.étrico representa la presién existente en el tubo de
descarga, cuando el aqua fluye a través del orificio de
salida. Este nivel puede observarse en el tubo de vidrio,

sosteniéndolo verticalmente a una altura justamente encima

del punto al cual rebosaria.

Figura 24.- Momento en que el aforo se estéd efectuando.



REPORTE DE AFORO DE POZO
Pozo : Nuevo No.l

Localizado en la cabecera Municipal del Municipio de

Ciénega de Flores, del Estado de Nuevp Leén.

Fecha 23 de Septiembre de 1993.

Caractaristicas de la parforacién.

Profundidad de perforacién : 71.80 mts.
Didmetro del ademe : 8”

Nivel estatico : 11.36 mts.

Datos del aforo

Abatimiento en metros a partir del brocal del pozo : 59.00
mts.

Revoluciones por minuto : 1,100

Caudal en Ips :- 5.54 (gasto determinado por el
procedimiento de orificio calibrado y carga piezométrica)

La duracién del aforo fue de : 30 :00 horas.



Registros del aforo del pozo Nuevo No.l Localizado en el

Municipio de Ciénega de Flores, Nuevo Ledn con fecha 09 de

Septiembre de 1993,

3 segundos

Gasto (Lps)

26.00

mts

5 segundos

39.00

mts

7 segundos

43.00

mte.

12 :00 A.M.

47.00

mts.

:00 P.M,

49,00

mts,

P.M

49,00

mts.

P.M

52.00

mts.

P.M

53.00

mts.

P.M

56.00

mts.

P.M

59.00

mts.

59.00

mts.

59.00

mts.

59.00

mts.

59.00

mts.

59.00

mts.

59.00

mts.

55.00

mts,




Gasto (Lps)

Equipo de Aforo : Columna de 4” de didmetro con tazones de 18

pasos.

Recuperacién del pozo = 13 minutos.
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Diémetro de ademe 8" ; profundidad del pozo = 71.80 mts.
Nivel estdtico = 11.36 mts ; tiempo de bombeo = 30 horas,

Observaciones : Agua clara.
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CALIDAD QUIMICA
Se analizd el agua del pozo siguiendo los métodos

quimicos de via humeda standard.

ANALISIS QUIMICO DEL AGUA

Temperatura 25° C
PH . 8
Alcalinidad como HCO; 440 ppm
Conductividad (sélidos disueltos) 900 ps/cm
Cloruros 65 ppm
Dureza total (Ca + Mg como CaCO,) 380 ppm
Dureza en grados {(°d) 21.5°d
Dureza parcial (Ca como CaCos) 220 ppm
Fe (colorimétrico) 0.06 ppm
Nitratos (colorimétrico) 0.01 ppm
P,0s {(colorimétrico) 1l ppm

Los resultados del andlisis indican que el agua cumple
con las Normas Mexicanas de calidad de agua (1953) con l;
excepcién de la dureza total, la cual excede la norma de 300
ppm. Se atribuye esta causa a que se trata de una agua que ha

circulado a través de calizas.



EQUIPAMIENTO DEL POZO

Con los datos proporciocnados por el aforo. Se seleccioné
una bomba. En el lugar se ha pensado en colocar un tanque
elevado de 50 mts’. El cual se encontrard a una altura de
8.00 mts., de nivel miximo, por encima del brocal del pozo,
con una longitud de la linea de conduccién, de la bomba al

del tanque, de 10.00 mts.

Datos del aforo :

. Nivel del Brocal del pozo : 0.00 mts., como nivel de
referencia.

e Profundidad de perforacién : 71 :80 mts.

e Didmetro del ademe : 8”

e Didmetro de la perforacién : 8"

e Nivel estatico : 11.36 mts.

e Gasto : 5.4 Lps.

e Nivel dindmico : 59 .00 mts.

e R.P.M. : 1,100

¢ Duracidén del aforo ¢ 30 :00 horas.

¢ Primero Se elige el didmetro, con el criterio de 1la

velocidad econémica de 1.00 m/seg. 0 menos :



De acuerdo a la ecuacién de continuidad se tiene
e 0=V * A
donde @
e Q0 es el caudal dado mts® por segundo

e V es la velocidad en el interior de la tuberia

medida en m/seq.
e A es el 4rea del conducto medida en mts’
e Por lo tanto despejando el érea se tiene :
e A=0/V

Conocido :

e Q=5 1ps = 0.005 mts®/seg
¢ V =1 mts/seg

A=0.005/1=0.005 mts’.

e Como el Area de un conducto circular estid dado

por- ¢

A==xD*/ 4 ; entonces :

0.005 mts* = ¢ D’ / 4 ; despejando

D= (0.005 * 4 / ®m)¥% = 0.079 mts.

¢ Se propone entonces un didmetro de 4” para la linea de
conduccién. Esta linea de conduccidén sera de P.V.C. de

RD 26.
e Luego se calculan las pérdidas por friccién (hg) en el
recorrido, utilizando para esto la ecuacién de velocidad de

Hazen and williams, dada por :



® V= 0.85C poed go.y
Donde »

® V = ¢35 la velocidad dada en mts/seg

® T = coeficiente de rugosidad que parz el
Caso de PVC (material especificado para la
linea de conduccién) se utiliza como valor
130 y 100 para el acero galvanizado
(material que se nsari en la columna de la
bomba, siendo este valor adimensional
® R = es el radio hidraulico, que es 1la
relacién del &rea mojada entre el perimetro
mojado, dado en mts.
® S = es la pendiente o gradiente hidréulica,
que es dada en mts/mts.
Aplicando esta ecuacién de velocidad en la ecuacién de
continuidad queda la ecuacién de la siguiente manera :
® Q= 0.2785 C D?-% go%

Dados los valores :
e 0 "= 0,005 mts*/seg
e C = 130 por ser pvc

e D= 47" = 0.10 mts.
Se despeja S = (Q/0.2785 C D?-63)1/0.5¢

S = 5/1000

Las pérdidas por friccién estan dadas por hy = S*L



Donde L es la longitud de la conduccién que es de

10 mts, por lo tanto hy = (5/1000)* 10
o h; = 0.05 mts.

¢ Se calcula la pérdida en la columna, estimando una descarga

de 2” de diametro y con un material de fierro galvanizado.

» he = = 13,686
¢ Se calcula la cota piezometrica en la descarga de la

bomba :

e 8 + 0.05 = 8.05 mts.

® Presién a la descarga de 1la bomba := B.05 mts

e Cadlculo de la Carga Dinamica Total (C.D.T.) :

e C,D.T. = B.05 + 59.00 + 13.686 = 80.736 mts.

e Con la Carga Dinamica total y el gasto se recurre a la

grédfica de bombas y se selecciona la siguiente bomba :

¢ Bomba sumergible, marca : KSB UPD 182
e Dc = 81 ; 6 tasones. Eficiencia = 75% ; R.P.M. = 3,500

e Potencia = 7.5 H.P. en 440 Volts, con un transformador de

15 KVA 13,200/440/254
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El pozo que hemos localizado, aforado y equipado es
capaz de suministrar de agua a la poblacién para la cual se
proyecto, que fue de 1,500 hab. Su calidad fisico s quimica y
bacteriolégica nos indica una agua libre de contaminantes y
buena para ser aprovechada como agua potable, se recomienda
ubicar al menos dos pozos de observacién a una distancia de
100 a 150 mts., a ambos lados del pozo en forma paralela a la
sierra, con el objeto de evaluar el recurso y monitorear su

comportamiento.
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