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PRESENTACION

Este manual brinda los conocimientos necesarios a las personas involucradas con la labor
de abastecimiento de aguas subterrdneas mediante la perforacion manual de pozos,
fabricacion e instalacién de bombas manuales a fin de que estas labores se ejecuten en
forma eficiente.

Un pozo no es un simple hueco perforado en el suelo, sino que es una estructura que debe
reunir requisitos de indole técnico, sanitario, econdémico, entre otros aspectos. Por lo tanto,
debe permitir obtener el caudal necesario al menor costo posible, debe ser durable y
eficiente, entregando agua de buena calidad. Asimismo, lado la bomba debe contribuir a
este fin facilitando la adecuada extraccion y conservacion del agua.

El contenido del manual comprende nociones bésicas de hidrogeologia, un grupo de temas
referidos propiamente a la obtencidn del agua, estos son: pozos de abastecimiento de agua,
fabricacion e instalacion de la bomba manual CEPIS.
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Fabricacion e instalacion de bombas manuales

Maédulo de capacitacion

1. Nociones de hidrogeologia

1.1  La hidrogeologia

Es la ciencia que estudia el ciclo del agua en la naturaleza y su evolucion en la
superficie de la tierra y en el suelo, bajo sus tres estados fisicos, gaseoso, liquido y sélido.
La hidrologia estudia la fase del ciclo del agua que comienza con la llegada del agua a la
superficie de la tierra. Encierra por consiguiente: las precipitaciones, las aguas
superficiales, la evapotranspiracion, la infiltracion y las aguas subterraneas.

La hidrologia de las aguas subterraneas o hidrogeologia, se define como el estudio
del origen, ocurrencia, reparticion y distribucién del agua debajo de la superficie del suelo,
estudia ademas los movimientos inherentes a ella.

1.2 Elciclo hidrologico del agua

Se denomina ciclo hidrologico del agua al movimiento permanente del agua desde
la tierra hasta la atmosfera y su regreso a la tierra. El agua puede presentar tres estados:
solido, liquido y gaseoso. A su vez el ciclo hidroldgico presenta diversas etapas, como son:
evaporacion, transpiracion, condensacion, escorrentia y percolacion.

v Evaporacion: Cuando la lluvia cae en el suelo caliente se evapora. El agua de los
rios, lagos y mares se evapora por la accion del sol. La transpiracion es una
evaporacion pues el agua proveniente de las plantas y de los animales va a la
atmosfera.

v Escorrentia superficial: Cuando parte de la lluvia cae sobre la superficie de la
tierra y forman corrientes que llegan a los rios, lagunas, mares, etc.

v Escurrimiento subterraneo: Ocurre cuando parte del agua penetra (se percola) en
el suelo, formando manantiales, pozos, etc.

v' Condensacion (precipitacion): El agua evaporada que forma las nubes, al llegar a
zonas frias, se condensa y cae en forma de lluvia.
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Gréfico 1. El ciclo hidroldgico del agua

1.2.1 Clasificacién de las aguas naturales segun el ciclo hidrol6gico

El ciclo del agua evoluciona en tres medios diferentes: la atmdsfera, la superficie
del suelo y el subsuelo. De esta manera tenemos la siguiente clasificacion:

v' Aguas atmosféricas o meteoricas: Conformada por las lluvias, nieve, granizo,
humedad, nubes, etc.

v Aguas superficiales.: Conformada por escurrimientos, rios, lagos y mares.

v' Aguas subterraneas: Conformada por el agua que percola a través de los estratos
de la tierra y recibiendo un tratamiento natural, conforma los rios subterraneos
(acuiferos).

En el cuadro siguiente se muestra la distribucion del agua en el planeta.
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Cuadro 1. Distribucion del agua en el planeta
TIPO DE < o .
AGUA UBICACION %) CARACTERISTICAS
a. Océanos 94.08 | Cubren el 71% de la superficie de la tierra
SQ;_SA(BA b. Aguas subterraneas
70 salobres y lagos de 5.92 o
Incluye a los mares interiores
agua salada
a. Hielo y nieve 69.61 En forma de glaciares y capas de nieve
permanentes
b. Aguas freéticas 30.00 Ia%rg?)gg(r: ep;gte en acuiferos profundos de
AGUA DULCE - -
250 c. Lagos y rios 0.25 | los lagos representan la mayoria
' d. Suelos, humedales 0.10 Agua contenida en lodos, humedad del
y biota ' suelo, pantanos, flora y fauna
e. Vapor de agua en Vapor y nubes. representa seis veces mas
, 0.04 .
la atmoésfera que todos los rios del mundo

1.3  Aguas subterraneas
1.3.1 Generalidades

El agua que se infiltra en el suelo se denomina agua subsuperficial, pero no toda se
convierte en agua subterranea. Tres son los hechos fundamentales que tienen relacion con esta
agua. Primero, que puede ser devuelta a la superficie por fuerzas capilares y evaporada hacia
la atmosfera, ahorrandose asi gran parte de su recorrido dentro del ciclo hidrol6gico descrito.
Segundo, que puede ser absorbida por las raices de las plantas que crecen en el suelo,
ingresando de nuevo a la atmdsfera, a través del proceso de la transpiracion. Tercero, que la
que se ha infiltrado profundamente en el suelo, puede ser obligada a descender por la fuerza
de gravedad hasta que alcance el nivel de la zona de saturacién que constituye el depdésito de
agua subterrénea y que abastece de la misma a los pozos.

Las aguas de infiltracion penetran en el suelo y el subsuelo. Para el estudio de las
aguas subterraneas el suelo y el subsuelo no pueden ser separados y constituyen un complejo
unico.

Es preciso conocer que, desde el punto de vista geohidrolégico, existen dos grandes

tipos de rocas:

v Las rocas con permeabilidad de intersticios 0 de pequefia permeabilidad, como las
arenas y las gravas.

v’ Las de permeabilidad de fisuras o de gran permeabilidad, donde el tipo predominante
es la roca calcarea.

Siendo una formacion permeable aquella que ademés de ser porosa, tiene los poros
conectados entre si, por lo que permite que se almacene agua y se desplace a través de ella.

-8-
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1.3.2 Distribucion vertical de las aguas subterraneas

Para comprender las manifestaciones del agua subterranea, se requiere estudiar la
distribucion vertical de esta, dentro de los materiales geoldgicos subsuperficiales o
formaciones. A mayor o menor profundidad, todos los materiales de la corteza terrestre son
normalmente porosos. Los poros o aberturas pueden encontrarse parcial o totalmente
saturados de agua.

Supemcie del suelo

G R
Framja de
humedad del [
suelo
h-}
] 3
[3] =]
@ &
o . )
3 < Franja P reialmente 2
@ intermedia QIDS PTGy a
o ocupados por agua 2
) 3
< o
o <
el
Franja Ascension capilar
capilar del nivel
. . . lrealico
pe :
Supel"fltflﬂ
lreatica
c
Q 1=
o ]
I [T .
3 a2
@ >27%
o Agua sublerranea b=
o g L =
g 82
2
5] <

Grafico 2. Distribucion vertical del agua subterranea

a) Zona de aireacion

Es el estrato superior, en donde los poros o aberturas estan solo parcialmente llenos de
agua. Esta zona se divide en tres franjas:

v" La humedad del suelo: Es importante para la agricultura, puesto que suministra el
agua necesaria para el crecimiento de las plantas.
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v La franja intermedia: Escapa del alcance de las raices de la mayoria de las plantas.
Su espesor varia de acuerdo con los tipos de suelo y de la vegetacion.

v La franja capilar: Solo en algunos casos las raices de las plantas alcanzan esta franja.
El espesor de esta franja varia en razon inversa a la granulometria y depende del
tamario de los granos del material.

b) Zona de saturacion

Se encuentra por debajo de la zona de aireacion, los poros o aberturas se encuentran
completamente llenos de agua. También se le llama zona de agua sostenida. Es el dominio de
las aguas subterraneas pudiendo alimentar los pozos y las fuentes. Las aguas de percolacion se
localizan en esta zona, llamaremos a esta zona de saturacién Capa o Manto Acuifero. La parte
superior, limite de la zona de saturacién es una superficie de equilibrio, la presion del agua es
igual, en todos los puntos, a la presién atmosférica; es la superficie libre de las aguas
subterréneas o nivel freético.

Podemos decir entonces que la zona de saturacion es aquella comprendida bajo el nivel
freatico.

1.3.3 El acuifero

Se llama formacion acuifera a cualquier estrato geoldgico capaz de almacenar y
transmitir agua. Por consiguiente, para que un pozo produzca agua se necesita que esté en
contacto con una formacion acuifera.

Las formaciones igneas y metamorficas, por lo general, no dan paso al agua debido a
que son poco permeables. Estas formaciones sélo permiten el paso del agua a través de
grietas o canales formados en ellas.

Las rocas y formaciones de tipo sedimentario constituyen la mayoria de los
acuiferos, debido a que son los méas porosos y las mas permeables.

Una definicion simple de acuifero es la siguiente: “Es la capa superior del agua
subterranea”.

1.3.4 Tipos de acuifero
a) Acuiferos de nivel freatico
Son los acuiferos que tienen la parte superior del agua contenida en ellos a presion
atmosférica. En los pozos perforados en estos acuiferos se encuentra el agua tan

pronto como se llegue a la zona saturada, constituyendo este nivel de saturacion al
nivel estatico del agua.

-10 -
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b) Acuiferos artesianos

Son los acuiferos que tienen el agua sometida a presion por encontrarse entre dos
capas impermeables que la confinan. Cuando al hacer una perforacion se rompe la
capa confinante superior, el agua sube hasta el nivel estatico, que esta determinado
por un agente de recarga (rio, lago, etc.) en contacto con el acuifero.

1.3.5 Funciones del acuifero

Las funciones mas importantes que realiza un acuifero son dos: almacenar agua y
transmitir agua. Este, almacena agua sirviendo como depoésito y transmite agua como lo
hace un conducto. Los poros o aberturas de una formacion acuifera le sirven tanto de
espacio de almacenamiento como de red de conductos.

El agua subterranea se mueve constantemente a través de distancias extensas y
desde las area de recarga hacia las de descarga. El desplazamiento es muy lento con
velocidades que se miden en metros por dia 0 metros por afio. Como consecuencia de ello
y del gran volumen que su porosidad representa, un acuifero retiene enormes cantidades de
agua en almacenamiento inestable.

El siguiente cuadro resume algunas caracteristicas de los pozos artesianos y
freaticos.

Cuadro 2. Caracteristicas de los pozos artesianos y freaticos

. . ; Cémo se encuentra la .
Tipo de acuifero ¢ o Tipo de pozo
superficie del agua?
Freatico A presién atmosférica Pozo raso
(normal)
. A una presion mayor que la Pozo artesiano o
Artesiano P nayorq
atmosférica profundo

En el grafico siguiente pueden apreciarse los tipos de acuiferos mencionados.

-11-
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Grafico 3. Tipos de acuiferos
2. Pozos para abastecimiento de agua
2.1  Definicion

Un pozo para abastecimiento de agua es un hueco profundizado en la tierra para
interceptar acuiferos 0 mantos de aguas subterraneas.

2.2  Tipos
Los pozos se clasifican en cinco tipos de acuerdo con el método de construccion.
2.2.1 Pozo excavado

Aquel que se construye por medio de picos, palas, etc., 0 equipo para excavacion
como cucharones de arena. Son de poca profundidad y se usan donde el nivel freatico se
encuentra muy cercano a la superficie. Su principal ventaja es que pueden construirse con
herramientas manuales, ademas su gran didmetro proporciona una considerable reserva de
agua dentro del pozo mismo.

2.2.2 Pozo taladrado
Aquel en que la excavacion se hace por medio de taladros rotatorios, ya sean
manuales o impulsados por fuerza motriz. Su principal ventaja es que pueden construirse

con herramientas manuales, ademas su gran diametro proporciona una considerable reserva
de agua dentro del pozo mismo.

-12 -
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2.2.3 Pozo a chorro

Aquel en que la excavacion se hace mediante un chorro de agua a alta velocidad. El
chorro afloja el material sobre el cual actla y lo hace rebalsar fuera del hueco.

2.2.4 Pozo clavado

Aquel gue se construye clavando una rejilla con punta, llamada puntera. A medida
que esta se clava en el terreno, se agregan tubos o secciones de tubos enroscados. Son de
pequerfio diametro.

2.2.5 Pozo perforado

La excavacion se hace mediante sistemas de percusion o rotacién. EI material
cortado se extrae del hueco con un achicador, mediante presion hidraulica, o con alguna
herramienta hueca de perforar, etc.

Cada tipo de pozo tiene sus ventajas particulares, que pueden ser, la facilidad de
construccion, tipo de equipo requerido, capacidad de almacenamiento, facilidad de
penetracion o facilidad de proteccidn contra la contaminacion.

3. Métodos de perforacion de pozos

Una perforacion es un hueco que se hace en la tierra, atravesando diferentes
estratos, entre los que puede haber unos acuiferos y otros no acuiferos; unos consolidados y
otros no consolidados. Cada formacion requiere un sistema de perforacion determinado, por
lo que a veces un mismo pozo que pasa por estratos diferentes, por lo que obliga a usar
técnicas diferentes en cada uno de los estratos.

Una misma perforacion puede atravesar varios acuiferos, por lo que es conveniente
valorar cada uno de ellos para definir cuales deben ser aprovechados a la hora de terminar
el pozo.

La determinacién si una formacion es acuifera o no, asi como de su permeabilidad,
se hace con base en las muestras que el perforador obtiene durante el transcurso de la
excavacion; de aqui la gran importancia que tiene realizar un buen muestreo.

Existen métodos mecanizados y manuales para perforar pozos, pero todos se basan

en dos modalidades: percusion y rotacion. Asi mismo, se emplea una combinacién de
ambas modalidades.

-13-
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3.1  Perforacion por percusion

La gente de la antigua China perforaba, hace 1000 afios, pozos de hasta 900 m de
profundidad para explotar sal. Con un hierro pesado en la forma de una pera, golpeaban
constantemente las rocas a perforar. Un poco de agua en el fondo del pozo se mezclaba con
el polvo de roca y se extraia con baldes de tubo.

El método se basa en la caida libre de un peso en sucesion de golpes ritmicos dados
contra el fondo del pozo.

3.2  Perforacion por rotacion

Estos equipos se caracterizan porque trabajan girando o rotando la broca, tricono o
trépano perforador.

El sentido de la rotacion debe ser el mismo usado para la union o enrosque de las
piezas que constituyen la sarta de perforacion. Todas las brocas, trépanos o triconos, son
disefiados para cortar, triturar o voltear las distintas formaciones que pueden encontrarse a
su paso. Estas herramientas son disefiadas para cada tipo de formacion o terreno.

El trabajo de perforacion se realiza mediante la ayuda del lodo de perforacion, el
cual desempefia las siguientes funciones: evita el calentamiento de las herramientas durante
la operacidn, transporta en suspension el material resultante de la perforacion hacia la
superficie del terreno y finalmente forma una pelicula protectora en las paredes del pozo
para que de esta manera impedir el desmoronamiento o el derrumbe del pozo.

La principal ventaja de este método es que es mas rapido que el método a percusion.
4. Bomba manual tipo CEPIS
4.1  Aspectos generales

La bomba manual es un dispositivo que sirve para elevar el agua. El funcionamiento
de las bombas manuales se basa en dos principios: la aceleracion y el desplazamiento. Las
bombas centrifugas aceleran el agua y le dan presién, mientras que en las bombas de piston
la presion se obtiene por el desplazamiento del agua.

Las bombas manuales mas conocidas son las de piston y la de tipo rosario.

La Bomba de Piston cuenta con dos valvulas de retencidn que pueden ser hechas de
cuero, jebe, bolillas o juntas metélicas. Al subir el piston se abre la valvula de pie y el agua
ingresa; bajamos el piston y la valvula de pie se cierra y se abre la valvula superior

expulsando el agua hacia la superficie.

La Bomba Rosario es Gtil cuando se requiere extraer agua de pozos de poca
profundidad. Consiste en una cuerda con tapones cada cierto tramo, la que se hace girar con

-14 -
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una manija. En la medida que gira la cuerda los tapones capturan una pequefia columna de
agua que llevan hacia la superficie.

4.2

ANANEN

ANANRN

4.3

Caracteristicas de la bomba

La bomba es:

Facil de desarmar y sin el auxilio de herramientas.
Resistente al impacto e intemperismo.

Capaz de extraer agua desde una profundidad de 40 metros.

La bomba permite:

Extraer por lo menos 1000 m® de agua para una vida media de 10 afios (250 litros
de agua por familia y dia).

Suministrar un caudal de 7 litros por minuto con una carrera de piston de 0,50 my
una frecuencia de 22 movimientos por minuto.

La bomba tiene:

Peso aproximado de 890 g.
Longitud de 1330 mm.
Diadmetro de 42 mm.
Especificaciones técnicas

Estas especificaciones técnicas se aplican para la construccion de una bomba

manual para abastecimiento de agua familiar, fabricada con tubos de PVC con una
capacidad de bombeo de 0,6 litros por golpe a una profundidad maxima de 60 m.

43.1

v

Componentes

Cilindro: Es el dispositivo en donde tiene lugar la impulsion del agua mediante el
deslizamiento del piston.

Piston: El pistdn es una pieza de forma cilindrica, que transmite un impulso al agua
al desplazarse verticalmente por el interior del cilindro, transmitiendo una presion
que hace posible la apertura y cierre de la valvula del piston.

Vélvula del piston: Es el dispositivo que permiten el paso de agua del cilindro a
hacia la tuberia de impulsion e impide el regreso de agua desde la tuberia de
impulsion hacia el cilindro. Va unido al piston.

Vélvula de pie: Es el dispositivo encargado de dar paso al agua hacia el cilindro y
retenerla ahi.

Filtro: Es el elemento encargado de retener las particulas que se encuentren en el
agua.
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Tuberia de impulsion: Es el elemento encargado de transmitir el impulso desde el
cabezal hacia el piston de la bomba, ademas por su interior se conduce el agua
desde la bomba hasta el cabezal. Para estas especificaciones se considera como un
accesorio. No es parte ni de la bomba ni del cabezal.

Tuberia de soporte: Es el elemento encargado de sostener la bomba uniéndola al
cabezal. Por su interior se desplaza la tuberia de impulsion. Este dispositivo es un
tubo de polietileno de 33 mm. Para estas especificaciones se considera como un
accesorio. No es parte ni de la bomba ni del cabezal.

Rex: Rosca externa

Ri: Rosca interna

En el grafico siguiente se presentan las partes principales de la bomba manual.

A. Cilindro ———

B. Pistén-valvula

| (1=

C. Vilvula de pie

D. Filtro

Gréfico 4. Componentes de la bomba manual
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4.3.2 Disefio de las partes de la bomba manual
a) Cilindro
Cuadro 3. Elementos y caracteristicas del cilindro
Elementos Material | Dimensiones \ Cantidad \ Especificaciones \ Detalles
1. Conectores
N _ Clase 10
1.1 | Unidnri PVC ¢ =33 mm 1 1SO 4422
Reduccion _ Clase 10
1.2 rex PVC ¢=42mma33mm 1 1SO 4422
Unién ri _ Clase 10
13| corrida Pve ¢ =42mm 2 ISO 4422
2. Cuerpo
_ Rex de 22 mm de
2.1| Tubo PVC ﬁo_:zitTc;T']?SO mm 1 Fslgsiigz longitud en ambos
griud: extremos.

( D—@ Uni6n i @ 33 mm

Reduccién rex
@42 mm a 33 mm

D—@ Uni6n 1i corrida @ 42 mm
T = i

@ Conectores <

r4o

1000

Cuerpo del 4@ Tubo @ 42 mm
cilindro

Hacer rosca externa
I -
@ Conector 9{1: D—@ Unién ri corrida @ 42 mm

Gréfico 5. Partes del cilindro
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b) Piston-valvula
Cuadro 4. Elementos y caracteristicas del piston-valvula
Elementos | Material Dimensiones | Cantidad \ Especificaciones | Detalles
3. Cuerpo
_ Ri de 30 mm de
3.1 | Tubo PVC ¢ = 26,5 mm 1 Clase 10 longitud en ambos
Longitud: 80 mm ISO 4422 extremos
4. Tope de valvula
4.1 Varilla pvc  |¢=9mm 1

Longitud: 27 mm

5. Cabeza del pistén

¢ =33 mm Clase 10
5.1 | Tubo PVC Longitud: 6 mm ! 1SO 4422
6. Valvula
6.1]Bola Vidrio | ¢ =16 mm 1
7. Asiento de vélvula
e $=21 mm Curvatura en e_I
. ubo CPVC Longitud: 12 mm 1 ASTM D2846 extremo superior
' para la valvula.
8. Base de vélvula
. ¢=21mm Clase 10 . .
8.1 | Niple PVC L ongitud: 50 mm 1 1SO 4422 Hilo corrido
9. Empaquetadura
9.1 | Empaquetadura | Cuero Espesor: 3 mm 2
10. Soporte de empaquetadura
¢ =26,5mm Clase 10 Ri
10.1| Tubo PVC Longitud: 8 mm 2 ISO 4422 (hilo continuo)
11. Seguro de empaquetaduras
¢ =26,5mm Clase 10 Ri
111 Tubo PVC Longitud: 10 mm ! 1SO 4422 (hilo continuo)
Una de ellas (la
superior) tiene un
- acabado en forma
11.2| Tubo PVC 4[()‘”3?; - 2 Ics!gsi igz hexagonal.
grtud: A través de esta se
coloca el seguro del
piston.
12. Seguro del piston
. ¢=15mm
12.1| Varilla PVC Longitud: 6 mm 1
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Agujero para el tope
o
",
o 4 Ll
@ Tubo de PVC @ 26,5 mm C-10
NTP - ISO 4422

o
5}
‘,i.‘ @ Varilla PVC

Tope de vdlvulade piston [— T O o
1¢td 7 z) Tubo de PVC @ 33 mm C-10
Cabeza del pistén @': ‘_4 p

Vilvula 218 @ Bola de vidrio

@ Cuerpo del pistén

45

Curvatura del asiento

Tubo de CPVC @ 15,87 mm
ASTM D-2846

@ © ©®

Asiento de la valvula ﬂ:

Tubo de PVC @ 21 mm C-10
NTP - ISO 4422

Base de la véalvula 3

34
22

o F—5 Cuero diamante
Empaquetadura ] {f ) (i) oot

® ©

Soporte de empaquetadura | §— o]
Tubo de PVC @ 26.5 mm C-10
34 NTP - ISO 4422
22

®
@
77—

@ Empaquetadura ~ © Cuero diamante

Q—@ Soporte de empaquetadura @:g%w o

NTP - 1SO 4422

AN
) Tubo de PVC @ 33 mm C-10
‘ ‘ i @ NTP - ISO 4422
@ Seguro de N

empaquetaduras Tubo de PVC @ 26,5 mm C-10

NTP - 1SO 4422
=
1 \ 12.1 Varilla PVC @ 1,5 mm
@ Seguro del pistén ‘ /

Grafico 6. Partes del piston-valvula
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c) Valvula de pie
Cuadro 5. Elementos y caracteristicas de la valvula de pie
Elementos Material | Dimensiones \ Cantidad \ Especificaciones \ Detalles
13. Cuerpo
_ Rex de un extremo
13.1 | Tubo PVC pazmm 1| e de 20 mm de
giua: longitud
14. Tope de valvula
. ¢ =10 mm
14.1| Varilla PVC Longitud: 80 mm 1
15. Vélvula
15.1|Bola | Vidrio ¢ =25 mm 1
16. Asiento de la valvula
- Curvatura en el
16.1 | Tubo PVC ﬁ(;nzi’j dmgg mm 1 Fslgsijgz extremo superior
grtud: para la valvula.
¢ =33 mm Clase 10
16.2 | Tubo PVC Longitud: 15 mm 2 SO 4422

A
D

@ Cuerpo de la
vélvula

Tope de la
vélvula de pie

@ Vilvula

Asiento de
valvula

55

10
1

35

15 4

NN

AN

.@ PVC

Tubo @ 42
mm PVC

Varilla PVC

Bola de vidrio
3 25 mm

Tubo @ 26,5 mm

@ Tubo @ 33 mm
PVC

Gréfico 7. Partes de la valvula de pie
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d) Filtro
Cuadro 6. Elementos y caracteristicas del filtro
Elementos \ Material Dimensiones \ Cantidad \ Especificaciones Detalles
17. Soporte del filtro
El extremo superior
con ri de 20 mm de
longitud.
¢ =33 mm Clase 10 Un tapén en el
17.1 | Tubo PVC Longitud: 200 mm ! 1SO 4422 extremo inferior.
El cuerpo del tubo
tiene 40 agujeros de
6,35 mm.
18. Filtro
Permeabilidad: 0,40-
0,60 cm/s
Permitividad: 2,10-
2,285
. . . 240 x 140 mm Tamafio aparente de
18.1 | Geotextil Polipropileno Espesor: 2,0-2,5mm 1 abertura:
- Malla (U. S.):
100-70
- En milimetros:
0,15-0,20
19. Seguro del filtro
19.1 | Sujetadores At,ad.o res de Longitud: 150 mm 1
plastico

Hacer rosca interna

@ Soporte del
— filtro

200

@ Tubo @ 33 mm C-10

40 agujeros @ 6,35 mm

Tapén del soporte

Filtro

Geotextil de
polipropileno

240

T 7 T

Seguro del
filtro

Gréafico 8. Partes del filtro
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4.4  Modelos de bombas manuales tipo CEPIS

La bomba manual tipo CEPIS presenta variaciones respecto al cabezal,
proporcionando tres modelos diferentes.

4.4.1 Cabezal de accion directa

Este cabezal, también llamado “tipo inflador” estd constituido por un mango —
descarga, un soporte, una guia y una base. Todos los componentes estan construidos con
tuberia de fierro galvanizado (F°G?), son los siguientes:

v" Mango - descarga: Construido con dos niples de %" de didmetro y una tee de ¥”.
La tuberia de descarga es un tubo de %” de didmetro y 55 cm de longitud, y esta
conectado a un niple de %" de diametro para la salida del agua. En la parte inferior
se conecta la tuberia de impulsién de la bomba.

v Cilindro del cabezal: Tubo de 2” de diametro, internamente lleva un dispositivo para
evitar la rotacion del mango. El soporte va unido a la base.

v" Guia: Disco de PVC de 2” de diametro y 2,5 cm de espesor, el cual va unido a la
tuberia de impulsion, tiene una muesca que evita la rotacion.

v Base: Plancha de fierro de %" de espesor y 25 cm x 25 cm La parte central de la
plancha, tiene un agujero en la que van soldadas dos uniones: una de 2” de didmetro
y otra de 1” de diametro. Esta Gltima sirve para conectarse a la tuberia de soporte de

la bomba.
= A.Mango —— (7] D)
i B. Descarga
C. Guia interna

— D. Soporte e
o T |U

m E. Base m

Vista de perfil Vista de elevacién

Grafico 9. Bomba con cabezal de accion directa
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4.4.2 Cabezal CEPIS tipo palanca con salida movil

Este cabezal esta constituido por, una palanca, conducto de descarga, cilindro guia 'y

base. Todos los componentes estan construidos con tuberia de F°G° y platinas de fierro:

v

443

Palanca: Compuesta por un brazo de potencia formado por una palanca de 3 x 2 x
75 cm; un punto de apoyo movil formado por dos platinas de 3,5 x 0,6 x 38,5cm y
una horqueta formada por dos platinas de 3,5 x 0,6 x 9 cm.

Conducto de descarga: Construido con un tubo de %” de didmetro y 33 c¢cm de
longitud, conectado a un niple de %" de didmetro para la salida del agua. La parte
superior va conectada a la horqueta y la parte inferior va conectada a la guia.
Cilindro del cabezal: Construido con un tubo y un tapon de 2” de diametro,
revestido internamente con un tubo de PVC. El soporte va unido a la base.

Guia: Construida por un niple de ¥” de diametro x 15 cm, un tubo de 1 %%” de
didmetro y 15 cm de PVC y dos sellos de cuero. En la parte inferior se conecta con
el tubo de descarga.

Base: Plancha de fierro de ¥4” de espesor y 25 cm x 25 cm La parte central de la
plancha tiene un agujero en el que van soldadas dos uniones: una de 2” y otra de 1”
de diametro. Esta Ultima sirve para conectarse a la tuberia de soporte de la bomba.

A. Palanca

S0
B. Descarga

O

C. Guia Interna

D. Soporte

i
I
- =

Gréfico 10. Bomba con cabezal tipo palanca con salida movil

Cabezal CEPIS tipo palanca con salida fija

Este cabezal estd constituido por una palanca, soporte-descarga, dos guias y una

base. Todos los componentes estan construidos con tuberia de F°G° y platinas de fierro:
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Palanca: Compuesta de un brazo de potencia formado por una platina de 3 x 2 X 75
cm; un punto de apoyo movil formado por dos platinas de 3,5 x 0,6 x 338,5cm y
una horqueta formada por dos platinas de 3,5 x 0,6 x 9 cm.

Cilindro del cabezal: Tubo de 2” de diametro y 80 cm de longitud; esta revestido
internamente con un tubo de PVC y lateralmente lleva un niple de %" para la salida
del agua.

Guia 1: Tubo de %" de didmetro y 33 cm de longitud, un disco de 2” de didmetro x
2,5 cm de PVC y un sello de cuero. La guia se une por la parte superior a la
horqueta y por la parte inferior a la descarga de agua.

Descarga interna: Tubo de 2" de diametro y 33 cm y una tee cortada. Por la parte
superior se une a la guia 1y por la inferior a la guia 2.

Guia 2: Tubo de ¥2” de didametro y 15 cm, lleva dos discos de 2” de diametro y 2,5
cm de PVC y dos sellos de cuero. Por la parte superior se une a la descarga de agua
y en la parte inferior se conecta con la tuberia de impulsion.

Base: Plancha de fierro de %" de espesor y de 25 cm x 25 cm La parte central de la
plancha tiene un agujero en el cual van soldadas las uniones: una de 2” y otra de 1”
de diametro. Esta Ultima sirve para conectarse a la tuberia de soporte de la bomba.

A. Palanca

B. Guias Internas

C. Descarga

4611:@

D. Soporte

i N NE |

D. Base —— 71—4-—|

Grafico 11. Bomba con cabezal tipo palanca con salida fija
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5. Instalacion de la bomba manual CEPIS

Los contenidos que se presentan a continuacion corresponden a la bomba manual de
uso familiar con cabezal de accidn directa.

51 Fabricacion de la bomba manual

Esté fabricada a partir de tuberia plastica de PVC clase 10. Esta bomba funciona
por accion directa y tiene capacidad de succionar hasta 0,6 litros de agua por golpe, desde
una profundidad promedio de 40 m. Los elementos sometidos a desgaste han sido
evaluados y posteriormente normalizados.

Esta bomba es facil de montar siguiendo los procedimientos sencillos que se
presentaran a continuacion.

5.1.1 Caracteristicas de fabricacion

La bomba CEPIS/OPS es una bomba manual de accién directa de facil montaje y
desmontaje, se puede fabricar en pequefios talleres mecéanicos, con ayuda de pequefias
herramientas, teniendo las siguientes caracteristicas:

v’ Ligera, hecha de PVC.

v" Construida con piezas disponibles en el mercado.

v' Capacidad de extraer un volumen de 0,6 litros/golpe de una profundidad
aproximada de 40 metros.

Gran durabilidad.

Facil de instalar por ser flexible (se emplean tubos de polietileno de alta densidad,
PEAD, para su instalacion).

v Poco mantenimiento.

v
v

5.1.2 Partes de la bomba

v Cilindro
v Piston-vélvula
v' Vaélvula de pie
v Filtro
5.1.3 Accesorios de instalacion
v Tubo de impulsion (polietileno de alta densidad ¢ 1/2™).
v Tubo de soporte (polietileno de alta densidad ¢ 17).
v’ El cabezal no es considerado parte de la bomba.
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Cabezal

Tuberia de impulsion

Cilindro
ﬁ, Pistén-valvula
é Vélvula de pie

Filtro

Gréfico 12. Partes de la bomba manual

52 Instalacion de la bomba manual

5.2.1 Herramientas

Las herramientas necesarias para la instalacion de la bomba son las siguientes:

Serrucho

Tarraia ¢ = 14"

Tarraiadh =17

Grafico 13. Herramientas para la instalacién de la bomba
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5.2.2 Procedimiento para el montaje de la bomba manual

Se supone que la plataforma de cemento ya ha sido construida y se han fijado los
pernos de anclaje.

Paso 1
Coger el tubo de polietileno de ¢ 1” y cortar una longitud H, también coger la tuberia de
polietileno de ¢ 1/2”y cortar a una longitud: H + 110 cm.

H  Nota:
H=Profundidad del pozo - 2 m

Pozo

S
o~

Paso 2:
Desenroscar las uniones de 1 ¥ del cilindro de la bomba

Unién 6)@0
— >

/@

Unioén
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Paso 3.
Recuperar el piston-valvula de la bomba

"~

% Pistan de valvula

/& VaIvuIa de pie

Paso 4:
Hacer rosca con tarraja a la tuberia de polietileno de ¥2” y 1”.

Paso 5:
Introducir la tuberia de polietileno de ¢ 1/2” en la tuberia de ¢ 1".

/
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Paso 6:
Enroscar la tuberia de polietileno de ¢ 1” a la union de ¢ 1", haciendo pasar el tubo de
polietileno de ¢ 1/2" internamente por el tubo de PVC.

\

Tubo de Polietileno

o 1"

Tubo de Polietileno
o¥e”

\

Tubo de PVC
oL1%”

Paso 7:
Coger el pistén y enroscar al tubo de polietileno de 1/2".

Piston

Paso 8:
Coger la Union de ¢ 1-1/4" y enroscarla al tubo de PVC.
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Paso 9:
Coger la valvula de pie y enroscarla en la union de ¢ 1-1/4".

Paso 10:
La bomba esté lista para introducirla en el pozo.
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Paso 11:
Introducir la bomba en el pozo, cogiendo de la tuberia de polietileno.

TTT

-31-



NN

AN

OPS/CEPIS/04.119
UNATSABAR

Referencias bibliogréaficas

Pozo perforado, Bomba Manual BOPS - 2002, OPS/OMS, PROTESA. Bolivia.
2002.

Modulo 1 Perforacion Manual de pozos. Luis Teran, 2002. Peru.

Modulo de capacitacion dirigido a maestros perforistas y obreros de saneamiento
basico. Escuela Movil Aguas y Saneamiento Basico. Wolgfang Buchner. 32 edicion,
1998.

Curso de conocimientos basicos sobre aguas subterraneas. Centro Panamericano de
Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente. Per(.1981.

El agua subterranea y los pozos. Edward Johnson. 12 edicién. 1975.

Perforacion de pozos. Universidad Nacional de Asuncion, Organizacion
Panamericana de la Salud. Uruguay. 1971.

Curso para perforadores de pozos. Ministerio de Trabajo Prevision Social y Salud
Publica, Universidad de Panama.1966.

-32-



