lids

Laberatoric de Ingenieria para el Desarrollo Sostenible

Desarrollo de una herramienta
interactiva. - para  facilitar la
elaboracion de proyectos de agua
potable en paises de ingresos bajos

Solucion 2: Abastecimiento mediante pozo de
perforacion/tubular con bomba



lids

Laboratoric de Ingenieria para el Desarrollo Sostenible

Solucidn 2: Abastecimiento mediante pozo de
perforacidn/tubular con bomba

El abastecimiento mediante pozo de perforacion es una solucién ampliamente utilizada
en los proyectos de cooperacién para el desarrollo. Se tratara brevemente el proceso
constructivo, incluyendo los estudios previos a la perforacion, el montaje de estos
equipos, la etapa de perforacién, la etapa posterior a la perforacion, el mantenimiento
preventivo del pozo y el control de la contaminacién de las aguas subterraneas en el
sitio de perforacion.

2.1 Etapas previas a la perforacion

Es importante conocer algunos aspectos generales sobre el origen de las aguas
subterraneas y sobre los acuiferos, y también enfatizar en la responsabilidad que tienen
sus usuarios de protegerlos y conservarlos para que puedan ser aprovechados por las
generaciones futuras.

Las aguas subterraneas

Provienen de la infiltracion en el terreno de las aguas de Iluvias o de lagos y rios, que
después de pasar la franja capilar del suelo, circulan y se almacenan en formaciones
geologicas porosas o fracturadas, denominadas acuiferos. Existen basicamente dos
diferentes tipos de acuiferos:

Acuiferos libres: Son generalmente someros, donde el agua se encuentra rellenando
poros y fisuras por accion de la gravedad. La superficie hasta donde llega el agua es
denominada superficie freatica y en los pozos es conocida como nivel freatico. (Ver
figura No.4).

Pozo Artesiano
Pozo de b Mesa de Agua _ sin Flulr Asca de Recarge para of

Figura 2.1: Acuiferos Libres. Fuente: UNICEF en colaboracion con CRS (Catholic
Relief Services) y Martinez, B.A.
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Acuiferos confinados: En estos acuiferos el agua se encuentra a presion entre capas
impermeables, de modo que si se extrae agua no queda ningin poro vacio, sélo se
disminuye la presién del agua que colabora con la sustentacién de todos los materiales,
pudiendo en casos extremos, llegar a producirse asentamientos del terreno. La
superficie virtual que se formaria si se perforaran infinitos pozos en el acuifero
confinado se denomina superficie piezométrica y dentro de un pozo es conocida como
nivel piezométrico.

La perforacion manual de pozos profundos se realiza mediante una técnica
relativamente facil, rapida, econémica. Esta técnica combina los sistemas de rotacion y
percusién, donde el origen de la fuerza motriz es la fuerza humana de los operadores o
perforadores. Como se muestra en la figura No.5 el equipo de perforacion esta integrado
por una torre de perforacion, un sistema para rotacion (broca, tuberia y manija), un
sistema de percusion y un sistema de inyeccion de lodo (fosas de lodo y bomba de
lodo).

Las bombas manuales de agua instaladas en los pozos, tienen una capacidad de
extraccion aproximada entre 0,6 litros por golpe (presion de la manija). Sin embargo
debe recordarse que los caudales a extraer de un acuifero no sélo dependen de la
capacidad de las bombas, también de las condiciones hidrogeoldgicas de los acuiferos,
la buena construccion y estado del pozo, la limpieza de los filtros, entre otros. En el
proceso de construccion de estos pozos existen una serie de etapas previas y posteriores
a la perforacion, como se menciona a continuacion:

Etapa previa

Inicialmente se debe seleccionar el sitio apropiado para la perforacion, lo cual incluye
ademas de la concertacién con la comunidad, una serie de estudios hidrogeologicos
previos que ayuden a identificar los posibles acuiferos e interpretar cual es su
disposicion en la subsuperficie. El sitio también debe estar alejado de las posibles
fuentes de contaminacion de las aguas subterraneas.
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Figura 2.2: Perforacion manual de pozos. Fuente: UNICEF en colaboracion con CRS
(Catholic Relief Services) y Martinez, B.A.



lids

ngenieria para el Desarrollo Sostenible

Etapa de perforacion

Una vez montados todos los equipos de perforacidn, se procede a su instalacion en el
sitio seleccionado y se inicia la etapa de perforacion. La instalacion del equipo de
perforacion, incluye el anclaje de la torre de perforacion, la instalacién de la manija o
agarrador en forma de “T”, los tubos de perforacién y la broca, la excavacion de las
fosas de lodo, la instalacién de la bomba de lodo y de la manguera de inyeccion.
Posteriormente viene la etapa de perforacion en si, que consiste en un proceso
combinado de rotacion y percusion basado en la fuerza de los operadores o
perforadores.

Etapa posterior a la perforacion

Esta etapa incluye la limpieza del pozo, el entubado del pozo, la instalacién del sello
sanitario, la instalacion de la bomba de agua y del cabezal. Finalmente, se deben tener
en cuenta recomendaciones sobre el cuidado y mantenimiento preventivo de las
instalaciones y sobre control de la posible contaminacion del sitio.

Equipo de perforacion
Para la perforacion manual de pozos profundos, se requiere de los siguientes equipos:

-Torre de perforacion: Las torres de perforacion tienen la funcion de ser el
armazon o sostén de toda la obra y por lo tanto generalmente son construidas con
materiales muy resistentes, pero, que a la vez son de poco peso. Estas torres tienen la
caracteristica de ser facilmente montadas y desmontadas, permitiendo ser transportadas
hasta zonas rurales y de dificil acceso.

-Barras o tuberia de perforacidn: son de hierro reforzado de gran resistencia a
los impactos de la percusion y torsion. En el proceso de perforacion ademas de los tubos
se requiere de una palanca (manija o agarrador) que facilita las labores de rotacion.

-Broca: son las herramientas que realizan el trabajo de rotura, disgregacion,
trituracion y mezcla de las rocas o materiales por donde va pasando la perforacion.
Estas herramientas deben cumplir con ciertas especificaciones técnicas y geométricas
que le permitan trabajar con materiales de diferente consistencia, como arenas, arcilla,
conglomerados y rocas duras.

-Bomba de lodo: La bomba es un dispositivo mecanico que permite inyectar
lodo 0 agua a medida que avanza la perforacion, facilitando esta labor y evitando
derrumbes de las paredes del pozo. La bomba de lodo es instalada en uno de los
extremos de la fosa de lodo y es accionada por un operador mediante presion de la
manija. Como se muestra en la fotografia No. 6, la bomba de lodo esta constituida por
tres partes principales, cuerpo, pistén y colector de lodo, los cuales se describen a
continuacion.
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Figura 6: Bomba (inyeccion de lodos). Fuente: UNICEF en colaboracion con CRS
(Catholic Relief Services) y Martinez, B.A.

El cuerpo es la parte externa de la bomba, estd formado por un tubo galvanizado de
0,55 m de largo y 2’ de diametro, sin vena interna. El piston va dentro del cuerpo y
esta conformado por tres partes, el agarrador en T-boquilla, piston y valvula. Agarrador
en T, tiene diametro de ¥4’ y es la palanca que sirve al operario para realizar la presion
en la bomba. La boquilla esta conectada al agarrador, tiene su mismo didmetro y es el
orificio de salida del lodo. El pistdn esta unido a la seccion anterior y tiene una longitud
de 0.6 my un didmetro de %”’. La valvula se encuentra en la parte inferior del piston y
en su interior va alojada una bola de cristal (canica) de 20 mm de diametro. El colector
de lodo va sumergido en la fosa de lodo y es la parte de la bomba por donde es
succionado el lodo. Este colector va unido al cuerpo de la bomba y esta constituido por
dos niples de 0.20 m con diametro de 1” y otro de 0.30 m, los cuales van soldados en
forma de T y estén reforzados con una varilla, como puede observarse en la Fotografia
No. 6. El niple mas largo, es ranurado con segueta a lo largo cada 2mm, y constituye el
filtro del colector de lodo. Uno de los extremos de este niple tiene rosca y el otro es
cubierto con soldadura.

En el manual de Associaci6 Catalana d’Enginyeria Sense Fronteras (2005).
Abastecimiento de agua y Saneamiento. Tecnologia para el Desarrollo Humano y
acceso a los servicios bésicos. Se indican distintas técnicas de perforacién mas
adecuadas para cada formacion. Estos métodos de perforacion son:

- Barrenado o taladrado: hincando barras helicoidales en el terreno a las que
se hace girar.

- Por percusion: dejando caer dentro del hoyo barras pesadas que impactan en
el terreno, machacandolo y hundiéndolo.

- Por clavado: incrustando en el terreno una punta porosa que se abandona y
que sera la futura toma de agua del pozo.
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-Por inyeccidn: en terrenos pocos cohesivos o sueltos, se puede inyectar en el
fondo agua a presion, que saldra por la boca del pozo arrastrando el material

en suspension.

En la mayoria de los métodos de perforacion se utiliza un revestimiento metalico
durante la operacion. Este tiene como objeto sostener las paredes. Cuando la excavacion
se termina, se retira el revestimiento provisional y se introduce uno que sea poroso en
aquellas capas del acuifero donde se pretenda la entrada de agua. A continuacion se
muestra una tabla con indicaciones generales sobre los métodos de construccion de

pozos mas adecuados a cada formacidn.

Método

Manual

Perforacion
con trépano

Perforacion a
percusion

Rotacion con
circulacion de
fluido

Perforacion
con martillo
de fondo

Tabla 2.1: Aplicabilidad de los métodos de construccidn de pozos. Fuente:
Adaptacion de Associaci6 Catalana d’Enginyeria Sense Fronteras (2005).

Para mas informacion sobre ténicas de perforacion, equipo de perforacion, y disefio
véase capitulo XIII de Accion Contra el Hambre (2005). Agua, saneamiento e higiene

Profundidad
maxima

25-30

(excepcional 50)

25-35

300

250

250

Diametro (cm)

120-200

10y 40

10y 60

10y 60

10y 50

Formacién Geoldgica

Adecuada

Arcilla, limo, arena,
grava, arenisca
blanda, caliza
fracturada

Yeso, grava, arenisca
blanda, caliza
fracturada,
formaciones aluviales
Arcilla, limo, arena,
grava, grava
cementeada, roca
grande (en
estratificacion firme),
arenisca, caliza y roca
ignea
Arcilla, limo, arena,
grava, grava
cementeada, arenisca,
caliza y roca ignea
Particularmente
adecuado para
dolomita, basalto y
rocas metamdrficas

No Adecuada

Roca ignea

Roca ignea

Ninguna

Problemas con
roca grande

Arenasuelta,
grava, arcilla, limo,
arenisca

para las poblaciones en riesgo. Hermann Editeurs, Paris, Francia.

Problemas frecuentes

- Mala calidad del agua debido a la corrosidn del revestimiento de hierro
galvanizado.
- Hundimiento del revestimiento causado por la corrosién del revestimiento de

hierro galvanizado.



lids

ngenieria para el Desarrollo Sostenible

- Caudal de agua limitado por un desarrollo inadecuado del pozo.

- Entrada de particulas en el pozo debido a filtros inapropiados o desarrollo
inadecuado.

- Contaminacién del agua motivada por una plataforma superior inadecuada,
mal construida o mal mantenida.

Restricciones

- La situacion de un pozo perforado no es flexible. Puede estar lejos de los
usuarios o colocado en un lugar de dificil acceso.

- Los pozos perforados no deberian ubicarse cerca de letrinas o ganado. La
distancia habitualmente recomendada es 50 metros, aunque eso no garantiza
gue no haya contaminacion.

- La inversi6n necesaria para la construccion de un pozo profundo puede
superar la capacidad de la comunidad.

- Puede ser muy dificil transportar la maquinaria pesada y los materiales
necesarios hasta el sitio de perforacién. Normalmente, la comunidad se
encarga de mejorar el acceso.

- Si se instala una bomba de mano, el sistema llevara largas colas (5
minutos/hogar, recogiendo 4 bidones de 25 litros). Eso limita el nimero de
beneficiarios. Se puede recomendar instalar una bomba motorizada para
aumentar el nimero de éstos.

Comparativa entre pozos excavados y pozos perforados:

Caracteristicas

Diametro (cm)
Profundidad (m)
Servicio

Capacidad de
horas punta

Calidad del agua
Ejecucién
Seguridad

Limitacion época

Aporte mano de
obra local

Equipo necesario

Pozo Profundo

12,5-25
40 - 200

Baja:sin
almacenamiento

Buena

Buena
Ninguna
Ninguna

Sofisticado:
magquinaria pesada

Pozo excavado

100y 150
5y50

Alta:
almacenamiento
Cuestionable:
Posible
contaminacion

Peligro de
desmoronamiento

Nivel fredtico bajo
Considerable

Sencillo: pala,
cuerdas, etc.

Tabla 2: Comparativa pozos profundos y pozos excavados. Fuente: Adaptacion de
Associacié Catalana d’Enginyeria Sense Fronteras (2005).
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Segun el manual de OMS (2003), algunas ventajas que tienen los pozos excavados de
los perforados son:

- Los pozos excavados se pueden construir a menudo con materiales localmente
disponibles.

- Si el sistema de elevacion de agua se rompe, aln puede seguir funcionando
con el sistema de cuerda y cubo (ver figura 1 de la solucién 1)

- Su capacidad de almacenamiento es mayor a la de los pozos perforados.

- Pueden ser reparados o desinfectado por la propia comunidad.

- Los pozos excavados se pueden construir en formaciones donde la perforacion
manual o mecanica resulta dificil o imposible.

Cuando se cuestiona la construccion de un pozo en una comunidad, es importante
sefialar el efecto que se obtendria en cuanto a la disponibilidad de agua y todos los usos
posibles. Se ganaria mas interés por parte del usuario final si se disefia la plataforma
para que incluya el lavado de ropa, instalaciones de bafio o para desviar las aguas
residuales hacia lotes de tierra de cultivo.

Para mas informacion sobre pozos profundos véase Obras de captacion. Sistema de
agua potable (2010).
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