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NOTA A ESTA EDICION

' Esta publicocién es traduccién de VILLAGE TECHNOLOGY
» HANDSOOK, odlfodﬁ originaiments en Inglés por los
" Voluntarios para la aslstencia técnica internacional (1970}
Lo presente edicién la preparé el Centro Regional de
Ayuda Técnica, Agencia para el Desarrollo Internacional
~{ALD), Departamento de Estado del Gobierno de los Es-
" tados Unidos de América. El Centro es una organizacién
. dedicada a lc produccién de versiones en espoiiol del
material fimico @ impreso de los progromas de coopera-
- cién téenlca de la Alianza para el Prog‘ruo. Este material
~ es distribuido exclusivamente a través de las Misiones de
ALD. en cada pals latinoamericano.

* Volumen | Edicién de agosto de 1963 - Agotoda.
~ Volumen Il Edicién de junio de 1964 - Agotada.
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‘El" progmw es el resultado del dominio que- -

- ojerce el hombre sobre el mundo en que vive. Fi
fin del MANUAL DE TECNOLOGIA PARA LA
. COMUNIDAD es ayudar a los aldeanos a. hacerse

" duefios de los recursos de que disponen, mejorar

sus propias vidas y lMevar sus aldeas, con mayor __
plenitud, hacia la vida de las naciones de las cua~

les forman parte bédsica e importante,

El desarrollo de las aldeas adquiere especial
importancia a la luz del hecho de que el 80 por
ciento de los que viven en paises de menor desarro-

o habitan aldeas. Si el progreso ha de llegar a

catas naciones, tiene que llegar a las aldeas.

La informacién técnica es un factor clave del
progreso, junto con otros factores bésicos: politi-
cos, sociales y econémicos. Este manual fue ideado
por los voluntarios de VITA en 1962 como un me-
dio de zanjar la “brecha de informacién técnica”
que evita que las aldeas de todo el mundo apren.
dan de sus cxperiencias mutuas. El propédsito de
este libro es reunir en una sola publicacién la in.
formacién de muchas iueates cuya valia ha sido
corprobada en las aldeas.

El MANUAL DE TECNOLOGIA PARA LA.

COMUNIDAD fue publicado por vez primera por
la Agencia pars el Desarrollo Internacional, de los
E.U.A,, en dos volimenes en 1963 y 1964. En la edi-

: oi6n do,1‘9‘7»0,’- lbs dos volimenes originalés han si(io

integrados en un solo libro, se ha dado mayor uni- -
formidad a la cdicién, se ha agregado informacién
nueva y las ilustraciones han sido mejoradas. Todo
¢l manual ha sido revisado en cuanto a exactitud
por especialistas voluntarios de VITA. Un nuevo
rasgo de esta edicién es haber incorporado infor-
macién acerca de otras publicaciones que tratan de-
talladamente temas que aqui sélo se mencionan con
brevedad. VITA proyecta continuar mejorando el
manual en ediciones futuras para aumentar su uti-
lidad como llave de la tecnologia existente pam los
que trabajan en las aldeas.

La informacién de este manual proviene de
muchas fuentes. VITA cspera recibir una ecritica

‘positiva y nucvos informes provenientes de las mis-

mas fuentes —y de otras. El cuestionario de la
pégina (IX) fue crcado para estimular dicha co-
rriente de critica ¢ informacién. VITA someterd a
prueba la nueva informacién y luego la divulgari

- ontre lus que la necesitan.

VITA agradece a la. Agencia para el Desarro-
llo Internacional, de los E, U. A, el financiamicnto
de la revisién, y su valivosa ayuda al repasar su con-

- tenido. También da las gracias al Servicio Federal

de Extensién, del Departamento de Agricultura de
los E. U. A, por su asistencia al revisar la, scceion
sobre “Mejoramiento del Hogar”.

ADVERTENCIA SOBRE EL USO DE ESTE MANUAL

KEste manua’ describe téenicas y dispositivos
- que pueden hacerse y emplearse en las aldeas. ks
. de esperarse que el libro fomente ideas nuevas ¥
transmita conoeimientos que ya han sido prubades.

Algﬁnos de los procedimientos aqui sugeridos
pucden ser adoptados individualmente. Sin embar-
g0, otros requeririn la cooperacién de muchas per-

) sonu 1 A qni:l organismos gnbemmenulu En al:



~ gunos easos seris eonveniente busear servicios de

cxtensién en su regién. Si dispone de servicios loea-
les .@ extensién por parte del gobierno o de uni-
versidades, en ellos podrén proporcionarie infor-
macién sdecuada & las condiciones locales. En
algunos casos podria servir lag necesidades comuna-
les una ecooperativa de ahorro y erédito o una coo-
perativa de consumo, de viviends, de produccién
o de servicios. Se pueden obtener informes sobre
cooperativas de ahorro y crédito en:

CUNA International, Ine, .
World Extension Department
Box 431

Madison, Wisconsin 53701 e

U. 8. A,

Se pueden obtener informes sobre'eoopeutivu en .

The Cooperative Leme o! the USA
Suite 1406 , i
1012 14th Street, NW.; .
Washington, D.C, 20005

Agricultural Cooperative Devclopment o :".;-» '
International S

Suite 1200 .

1430 K St,, N. W, ,
Washington, D, C. 20005
U: S. A, K

Cuando no se disponga de los materiales suge-
ridos en el manual, se podrén substituir por otros;
pero tenga cuidado de hacer los cambios necesarios
cn las dimensiones que tales substituciones requie-
ran.

Las dimensiones se proporcionan en unidades

‘métricas en el texto y en las ilustraciones. Se pro-
poreionan tablas Je conversién en el ‘apéndice.

" Al ffaul de cads anotacién, y cuando sea per-
tinente se encontrarfi material de referencia, aaf
como informes sobre dénde puedc, obtenerse. Cuan-
do se refiers més generalmente al campo abareado
en una seceién del libro, se cncontrars al final de.
la seccién. Si no puede usted obtcner estas publi-
caciones, VITA podrdé ayudarle. '

Si tiene usted preguntas sobre los temas aqui
presentados, si encuentra probiemas al poner cn
ejecucién las sugestiones del manual, o si tienc otros
problemas de orden téenico, no vacile en sohcltar
la ayuds de Vita. Escriba a:

VITA

College Campus v
Schenectady, Ncw York I2308
E. U A. B i

" Para ayndar a los volantarios de VI’l‘Aa on-

éontrar una solucién apropiada a su problema. ‘g
' mﬁa pronto posible, usted debe:

Especificar — proporcione medios, dxbu;os,
cuando sea posible fotograffas. . -
Explicar cudles materiales pueden obtenersey
y qué limites de costo existen. ' .

3. Describir lIa mejor solucién, si la hny, eneon--
trada en la regién.

4. Explicar cualquier caracteristica socigl o cul-
tural pertinente. B

5. Indicar el lfmite de fecha pars ac;un, sobre
todo si se precisa una atencién inmediata., -

6. No esperar milagros en la priners contesta-

cién. El resolver los problemas con éxito a

menudo requiere deteriiinado nimero de car- .

tas de ambas partes.

S L ST



VITA fue fundada en 1959 como institucién
privads no lucrativa para poner a disposicién de
la esfera del demarrollo internacional un recurso
tinico: los conocimientos ofrecidos voluntariamente
por profesionales sumamente diestros en campos de
especializacién, cuyas carreras les impiden dedi-
carse de lleno a la asistencia técnica. La mira era
desarrollar una organizacién que suplementara, sin
duplicar los esfuerzos de otras organiiaciones.

En 1971, los voluntarios de VITA, quienes re-
sidfan en 76 pafses, sumaban més de. 8,000, y més
de 23,000 peticiones habian llegado al Servicio de
Informacién de VITA, de individuos y organismos
de todo el mundo en desarrollo. Las habilidades de
los voluntarios abarcan todo el espectro.de la tec-
nologfa, incluyendo las muchas ramas de la inge-
nierfa, l1a ciencia, la educacién y los negocios. VITA
brinda a estos voluntarios la oportunidad de con-
tribuir eficazmente en forms personal al desarrollo
internacional, dejindoles hacerse cargo de las peti-
ciones de orden téenico. Han llegado solicitudes de
consejo desde poblados, voluntarios para el mejo-
ramiento de la comunidad, agrioultores, propieta-
rios de peruefios negocios, y miembros de las de-
pendencias nacionales e internacionales, ptiblicas y

" privadas para la asistencia técnica.’

La experiencia de VITA por medio de su Ser-
vicio de Informacién dio a conocer el hecho de que
determinadas necesidades de informacién eran com-
partidas por muchas personas. Esto llevé al tomien- -
zo del Programa de Publicaciones de VITA, del
cual el MANUAL DE TECNOLOGIA PARA LA

COMUNIDAD ha sido un esfuerzo importante. Pa-

ra suplementar este libro estd la serie de Manua-
les Técnicos de VITA, folletog sobre “cémo haccr-
lo”, que abarcan temas tales como ¢l emplec de la
Prensa para Bloques CINVA-RAM, la fabricacifn
de ladrillos y la creacién de pequeiias instalaciones
de fuerza hidriulica. Hay una liata de publicnclonos‘
para quienes la soliciten.

Como extensién légica de los prmcip!os y mé-
todos de la transferencia de tecnologia de VITA,
se estdn formando grupos, en varios paises, que \pro
porcionan asistencia técnice por medio de espeeia-

listas voluntarios locales, VITA colabora con estos I

grupos dentro de una red de intercambio de tec~
nologfa. L
VITA es financiada por contribuciones de pnr

ticulares fundaciones y empresas mdustnales, ?J_ ;’
.por subvenciones gubernamentales, ok

i
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| Aprovochamlomo
flgdo Ios rocursos I\Idrcullcos

; Hay tres fuentes prmclpales do agua para sis-
N tcmas pequefios de abastecimiento: el agua, del -

subauelo, el agua de la superficic y el agua de

- lluvia. A continuacién, sc deseriben los métodos pa-
~ra obtener agua de estas tics fuentes: '

. 1.. Obtencién de agua del subsuelo en pozos ¥
manantiales.

2. Construccion de presas chicas pnm nlmacenar o

~ el agua de la superficie terrestre.

_57bfl.‘:‘_‘»Almaccnamlonto del agua de Ilu\na m clster- -

.. nas,

‘#'{.;‘lns clrcunstuncmq localcs Un' estudlo dc la regnén

\

" debe realizarse ‘pafa; determinar cuél fuente puede

proporcionar mejor agua que sea (1) Segura y sa-

. ma (2) facil de obtenerse y (3) an cmmdad Bllfl-

ciente.

Una vez que se dispone del agua, debe ser traf-
da.de donde sc encuentre hasta donde se necesite,
y. se deben tomar medidas para asegurarse de que
sca pura Se tratan cstos temas en los capitulos 80-
bre:

o Elevacién del Agua
*., 7 Trongporte del Agua
o Purificacién del Agua

‘Una seccién complementaria sobre - C6mo Ha-g'

LI La eleccnon de la fuento de ngun dcpendo de. f : -fcer Mapas da indicaciones que serdn de utilldnd.;‘f

ml proyectos de riego y de drenaje. -

COMO OBTENER AGuAéUafagsANejA} DE'P@Q,S v 'M_ANAN'I‘M[ES

"":'-Qiz;Este cnpitu‘o oxpllca lo rclatwo al agua del

jf‘j.’vsubsuelo y enscguida deseribe dwcrsoq metodos pa-‘f-

- ra ‘almacenar dicha agua:

1, Pozos entubados

~"""“a, Entubado y plataformas -
b. Equipo de perforacién a mano
¢. Perforacién de pozos '

.2,
3.

Pozos Excavados ;
Aprovechamiento de Manantlalcs
Agm del isubsuelo

El agua del subsuelo es agua bajo la superfi-
cie de la tierra que llena pequeiiag aberturas (po-
ros) -en sedimentos sucltos (tales como arena y
v gmva) o en la roca. Por ejemplo, si tomamos un
: reclplente transparente de vidrio, lo llenamos de

FIGURA 1

nrcna, ¥ luogo \'Olt('m()‘i uguu (!ll Bll mtcnor vere-

_' . mos ¢6mo cl ngun “desapurcee” dentro de la aronn'

(véase la fig. 1). Sin embargo, si' miramos por cl
lado del recipicnte, veremos agua ecn la avena, pero
bajo la superficic de la . misma. Se dice entonces .
que la arena que couticne ¢l agua cstd saturada. La
parte superior de la arena saturada se llama la -
capa acuifera; es cl nivel del agua en la arena. Bl
agua bajo la capa acuifera es agua auténtica de
subsuelo disponible (por bombeo) para el consumo
humano. Hay agua bajo el suelo que queda arriba
de la capa acuifera, pero no fluye hacia el interior
de un pozo y no puede obtenerse por bombeo pam
ser utilizada.
Si insertamos una paja dentro de la arena sa- -
turada en el recipiente de Ia Fig. 1 y succionamos,
obtendremos algo de agua (al comienzo algo de:
arena también). Si succionamos bastante tiempo,
la capa acuffera o nivel hidrostético descenders ha-
cia el fondo del recipierte. Esto es exactamente lo
que sucede cuando el agua es bombeada -de un pozo

..excavado més abajo que la capa acuffera.

Los dos factores bésicos para la existencia del
agua de subsuelo son: (1) la presencia del agus,.

'y (2) un medio para “albergarla”. La naturaleza
- proporciona el agua principalmente por precipita- -



cldn (llnvm y meve), y en negundo térmmo, por L

medio de las extensiones superficiales de agua (rfos
y lagos). El medio de 1a roca porosa o los sedimen-
tos sueltos,

El depésito méd abundante de agua de sub-

suelo se encuentra en las arenas y en la grava sucl-

ta del lecho de los rios. Aquf por lo general la capa -

acuffera cs paralela a la superficie terrestre, o sca,

que la profundidad hasta dicha capa es constante.

de ordinario. Sin contar cualquier cambio radieal
en el clima, cl estado natural del agua de subsuclo
s bastante uniforme y equilibrado. En la Fig. 2,
cl agua vertida dentro. del recipiente (que equivale
a la precipitacion) queda cquilibrada por la pérdi-
da del agua que se descarga del recipiente por cl
extremo inferior (andlogo a la descarga en un
arroyo). Este movimiento del agua de subsuelo es
lento, por lo general de unos centimetros o pulga-
das por dfa.

AGUA ARADIDA

" FIGURA 2

cob "f 3 .
e R AReNA SATURAOAG

// PERDIDA DE AGUA

> Cuando la capa fredtica intersecta la superfi-
ie del suclo, se forman manantiales o pantanos.
Ver Fig. 3.) Durante una temporada notablemen-
o lluviosa, la capa acuffera se acercard mucho més
le lo que normalmente lo hace a la superficie del
uelo y muchos manantiales nuevos o regiones pan-
anosas aparecerdn. Por ¢l contrario, durante una
emporada partioularmente seca el nivel hidrosté-
ico descenderd més alld de lo normal y muchos
nanantiales quedaré&n siri agua. Asimismo, muchos
wzos de poea profundidad “se secar

B fluir del agus hacis los posos

Un pozo recién excavado se llena de agua has-
s alrededor dc un metro de profundidad, pero des-
ués de algiin bombeo continuo se seca. ; Habré fa-
llado el poro? ;Habré sido excavado en un sitio
~ indebido? Lo mds probable es que esté usted pre-
- senciando el fenémeno del descemnso ur ciceto que
todo poxo produce en la clpa frettiea, (ver F:g

4).

A causa -de que’ el uguv, fluye por loa sedimen-,_ ,
tos con lentitud, casi cualqmer pozo pucde ser bom- -

beado hasta quedar temporalmente sceo si se bom-
bea lo suficientemente aprisa. Cualquier bombeo
hari descender el nivel del agua en cierto grado,
en la forma que muestra la figura 4. Solamente se

- crea un problema grave si el descenso dehido al uso

normal hace retroceder la capa acuffera abaJo del
nivel del pozo.

Cuando el pozo ha sido excavado alrededor de
un metro més ahajo del nivel hidrostético, debe bom-
bearse més o menos al régimen en que se proyecta
usarlo para ver si el flujo hacia adentro del pozo
es adecuado. Si no e¢s suficiente, puede haber for-
mas de mejorarlo. El excavar cl pozo para hacerlo
més profundo o més ancho no solamente cortaré

‘'més capas portacdoras de agua para permitir un

flujo mayor hacia. ¢l pozo sino que permitird al-
macenar una cantidad mayor del agua que pucda

" colarse hacia adentro durante la noche. Si el po:

ain no es adecuade y no es posible hacerlo m:
profundo, se puede ensanchar aéin més, quizé ala
géndolo en una direccién, o se pueden excavar m
pozos. Si es posible hacerlo sin riesgo, otro métoc

- e8 el de cavar thneles horizontales que partan d

fondo del pozo. La meta de todos estos métodos

. interconectar més capas acuiferas, para que el P

70 produzea més agua sin hacer descender la cal
freftica hasta el fondo del mismo.

b6nde exXcavar mi pozo

Cuatro factores importantes para - “tomarse. e
consideracién al selcccionar el sitio para un, poz

- son: e
1.  La Cercanfa al Agua de la Superflcle
‘2. Topografia
3. ' Tipo de Sedimentos -
4. La Cercanfa a Posibles Contaminaciones - -

1. La oercanfa al agua de la superficie

Si existe agua superficial en los alrededores, t:
como un lago o rfo, proyccta ¢l pozo lo més cere
posible de él. Es probable que sirva de abastee
miento de agua y cvite que ¢l nivel hidrostitic
descienda tanto como lo herfa sin dicha extensié
de agua. Esto no sicmpre es satisfactorio, sin en
hargo, puesto que los lagos y las aguas de mov
miento lento por lo general tienen cieno y lama e
¢l fondo, lo cual evita que el agua penetre en «
suelo eon rapides. ‘



- Podria parecer ingensato el exeavar un poro
‘cerea de un rfo, pero de la aceién filtradora del
~guelo resultard agua més limpia y més libre de
bacterias. También podria estar més fria que el
‘agua superficial. Si ‘el nivel del rfo fluctda duran-
te el aiio, un pozo proporcionard agua més limpia
(que un arroyuelo) durante el perfodo de inunda-
. ciones, aunque el agua del subsuelo a menudo sc
. onsucm durante y después de una mundacl6n un

“ ROCA FIRME;

pozo también dark agua con més seguridad que u
rfo durante el tiempo de sequfa, cuando el nivel d
agua pueda descender mdis alld del lecho dei rf
Este sistema de aprovisionamiento de agua es util
zado- por algunas ciudades: se perfora un poi
grande préximo a un lago o rio y se escavan tén
les horizontales para aumentar lu. corriente,.

Los pozos cercanos al océano, y especislmen
aquéllos enlas islas, pueden tener no solamente

LA CAPA ACUIFERA TOCA LA
SUPERFICIE, CREANDO UN
MANANTIAL O PANTANO

NO CONTIENE AGUA Lo

" FIGURA. &

 NIVEL HIDROSTATICO'

CONO DEPRESWO SU FORMA EXACTA
s DEPENOE DE LA RAPIDEZ DEL SOMBEO

«,1 DE LA CERCANIA A UN RO 0 LAGO,
ﬁw;—»n;ﬂw; :’!‘ r‘

" L3 "-‘
dt._r"o‘;v (24 ‘1“‘;
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problema del deicenso sino también el do.la in-

trusién de agua salada. Ja linca limftrofe subterré-
nea cntre ¢l agua dulee,y el agua de mar ce inclina
tierra dentro: Debido & que el agua salada es més
pesada qu - el agua dalee, :icye debajo de ésta. Si

~ se hace uso excesivo dv un poxo cereano a la playa,
¢l agua de mar puede invadir el poze eomo lo
muestra In figura 5. Esto no debe suceder en pozos
de Jos cuales se extrac una eantidad moderada de
agua,

FIGURA &

8.-EL BOMBEO HACE QUE LA SAL ENTRE AL POZO.

Siendo un liquido, el agua del subsuelo se con-
centra en las regiones bajas. Por lo tanto, la de-
presion més baja del suelo es ¢l mejor lugar para
perforar o excavar. 8i su regién es plana o presen.
ta una inclinacién constante, y no hay agua de
superficie en ella, cualquier lugar es-igualmente
bueno para comenzar a perforar o a escavar. Si la
region es montuosa, los fondos de las cucncas son
¢l mejor sitio para buscar agua. .

Usted ha dec saber de alguna regién montuosa
con un manantial en el costado de alguna colina.
Tal manantial podria ser el resultado del movimien-
to del agua a través de un estrato de roca porosa
o de una seccién fracturada de la roea sélida. Es-
tas caracteristicas pueden sefialar buenas fuentes
de agua. Si puede usted ver estratos de roea que
sobresalen del lado de una eolina, ya podré imagi-
narse dénde se puede encontrar un estrato acuifero

~si exeava haela abajo desde algfin sitic més alto
“de )a colina. Esto sc debe a que la mayoria de los

cntratos se prolonga por distanciss cortas.
8. ‘H;u de sedimento

El sgua del subauelo se encuentra en rocas po-
rosas y fracturadas de los sedimentos. La grava, Ia
arena y la piedva arenisea son més porosas que la
arcilla, que la pisarra entera y que el granito o
“roca dura”,

La Fig. 6 muestra de una manera general la
relacion cntre las existencias de agua subterrénea
(expresadas en términos de la produccién tipiea
de un pozo) y el material geolégico (sedimentos y
varias clases de roca). Al planear el rendimiento
necesario de un pozo para el riego del eampo, una
buena regla sencilla para climas semidridos —una
precipitacién de 38 cm. por afio— es la de un pozo
de 1500 a 1900 litros por minuto, el cual irrigard
alrededor de 65 hectdreas durante unos ieis meses.
En la Fig. 6 podemos apreciar que los jz08 en los
sedimentos son por lo general méds que adccuados.
Sin embargo, se puede obtener suficiente agua sub-
terrénea de la roca, si es preciso, excavando varios
pozos. El agua més profunda cs gencralmente de
mejor calidad. El agua de pozos poco profundos es

.generalmente més dura que la de los depdsitos en

la roca; csto puede ser de importancia para hospi-
tales y algunaz industrias.

La arena y la grava son normalmente porosas
y la arcilla no lo es, pero la arena y la grava pue-
den contener cantidades variables de cieno y barro
que reducen su capacidad para llevar agua, La 1ini-
ca forma de conocer ¢l rendimiento de un sedimen-
to es excavar un pozo y bombearlo.

Al excavar un pozo, gufesc por los resultados
de pozos cercarus, por los efcctos que las fluctua-
ciones c¢atacionales ticnen sobre los pozos cercanos,
y csté pendiente de los sedi; ‘entos en su pozo con-
forme lo van cxcavando. En muchos casos verd us-
ted que los sedimentos se encueniran en estratos,
algunos porosos y otros no. Podria usted predecir
el sitio donde llegari al agua comparando la estra-
tificacién de su pozo con la de los pozos cercanos.

Las figuras 7, 8 y 9 describen varias combina-
ciones dc los sedimentos y proporcionan indicacio-

. nes sobre cuén profundc.se debe excavar un pozo.

4. Cercanis & los oontaminantes,

Si hay contaminantes en el agua del subsuelo, -

, visjarén con ella. Por lo mismo, un pozo deberfa
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_ Figure 6. - Disponibilidod del agua de subsuelo
' : en varios sedimentvs y tipos de roca.

Montes acviferes (sedimontes portaderes do
egue) de arens y grave. Por lo general, rin-
den 11,400 Ipm (pero podrian rendir menos, de-
pendiendo de la bomba, de la construccién del

_ pozo y del desarrollo del mismo ).

Mentos acviferos de arena, greve y arcllia
(mezciados o Interpuestos ). Generaimente
vinden entre 1,900 Ipm y 32,800 lpm, pero pueden -
rendir mds ~—entre 3,800 lpm y 11,400 ipm— de-
pendlendo del porcentaje de sus elementos com-
ponentes.

Mantos uu"oros de arena y arcilla. General-
mente rinden alrededor de 1,900 ipm pero pmdon
llegar a rendir hasta 3,800 lpm.

Mantos acuiferos de piedra arenisca gue-
brada. Generalmente rinden unos 1,900 Ipm pe-
ro pueden rendir mds de 3,800 lpm, dependiendo
de! espesor de la piedra arenisco y del grado y
'la extensién de la fractura {(pueden tamblén ren-
dir menos de 1,900 lpm si es delgada y no muy
blen quebrada, y contliene arcilla o pizarra),

Mantos acuiferos de pledra calize. General-

" mente rinden entre 38 Ipm y 190 Ipm, pero se sa-
be de algungs que han producido mds de 3,800
Ipm debido a cavernas o a la cercania de arro-
yos, etc.

- Mantos acuiferos de granito y/o ‘reca dura®’,
_ Generalmente rinden 38 lpm y pueden rendir me-
nos {suficlente para una fomilia pequedia).

Mantos acuiferos de pixarra. Rinden menos de
38 Ipm; no sirven Je 1aucho, excepto como un 0l-
timo recurso. '

ostar siempre cuesta arriba y de 15 a 30 metros de
~-una letrina, de un corral de granja, o de otra fuen-
‘te_de contaminacién. Si la regién es plana, recuerde
que la corriente del agua subterrdnea serd hacia
- abajo, como un rio, en Qireccién a cualquier exten-
.- gi6n de agua superficial cercana, Sitde un pozo rio
- arriba de las fuentes de contaminacién.
_ Entre mds profunda sea la capa fredtica, ha-
" bré menos riesgo de contaminacién puesto que los
“contaminantes deben recorrer cierta distancia hacia
abajo antes de llegar al agua del subsuelo. El agua
sc purifica al fluir a través del subsuclo.
El agua agregada a los contaminantes aumen-
. toré su penetracién y flujo por el subsuelo, aunque

» 'tambxén ayudari 8 dllmrlon Es més probable la con: |
taminacién’ del agua de subsuelo en tiempo de Nu-

vias que durante la sequia, especialmente si se deja

" que alguna fuente de contaminacién, tal como el

foso de una letrina, se llene de agua. Véase también
“Introduceién a las Letrinas Sanitarias”,: p. 133. En
forma similar, un pozo del cual se extrac mucha
agua aumentard la corriente del agua de subsuelo
hacia si mismo, quizé ain invirticndo la direceién
normal del agua subterrdnea. La cantidad del des-
censo es una guia para la mtensldad del uso que
se hace de un pozo.

El agua superf:cml contaminada no debe en- .
trar a la fosa del pozo. Esto se logra entubando y
sellando el pozo.

" El entubad oy sallado del poso -

El motivo por el cual se entuban y sc sellan
los pozos es evitar que el agua de superficie conta~ -
minada penetre en el pozo o en el agua de subsuelo

“cercana. Como indudablemente se derramari cl agua

de cualquier bomba, la parte superior del pozo de-

" he sellarse con una losa de hormigén para permitir

que el agua se aleje en vez de volver a entrar di-
rectamente en el pozo. También conviene alzar el

. cinplazamiento de la bomba con un monticulo de

tierra, de modo que, al formarse una leve colina, se

- ayude a fluir hacia afuera ¢l agua derramada y )

agua de lluvia.

‘Entubado es el nombye que se da al tubo, ani-
Jlo de cemento u oiro material que sostiene la pa-

" red del pozo. Suecle ser impermeable en la parte

superior del pozo para impedir la entrada al agua

~conteminada (ver figura 7) y puede estar perfo-
- rado o faltar del todo en la parte inferior para de-

jar entrar el agua. Véase también “Zntubado de
Pozos y Plateformas”, p. 11, y “Cémo reconstruir
los Pozos Execavailos”, p. 81.

En sedimentos sueltos, la base del pozo debe
consistir en un entubado perforado rodeado de

‘arena gruesa y cascajo; de.otro modo, el bombeo .

rdpido puede atracr hacia dentro del pozo material

- suficiente para crear una cavidad y hacer que se

derrumbe cl pozo. El empaquetar el érea alrededor
del agujero del poze con grava fina evitard que
penetre arena y aumentard el tamafio itil del. pozo.
La grsdacién ideal es desde arcna hasta grava de
6 mm., junto a la mampara del pozo. En un pozo
taladrado - puede agregarsc ésta alrededor de la
mampara ya que csté instalado el tubo de la bomba.



Mojoramiento del poso

* El mejoramiento de. pozos se reriere a 10s pa-

808 dados después de quec el pozc ha sido cavado
para asegurar la méixima. corriente y vida del pozo

preparando los sedimentos alrededor del mismo. La

capa de sedimentos de la cual se extrae el agua se
compone a menudo de arena y cieno. Cnando sc
bombea el pozo por vez primera, este fino material
serf absorbido hacia adentro del pozo, enturbiando
¢l agua. Usted querr8 bombear fuera del pozo este
fino material pars 2vitar que cnlode el agua mis
adelante y para hacer mds porosos los sedimentos
ccereanos al pozo. Sin embargo, si ¢l agas es bom-
beada demasiado aprisa al principio, las finas par-
- .ticulas se pegarin al entubado perforado o a la
arcna en el fondo del pozo y obstruirin la corrien-
te de agua a su interior,

Un método para climinar con éxito estas finas
substancias es bombear despacio heata que se acla-
re el agua; luego, a velocidades sucesivamente més
altas hasta aleanzar el méximo de la bomba o del
pozo. Luego debe permitirse que el agua aleance
su nivel normal y dcbe repetirse el proceso hasta
que se vbtenga agua clara en forma constante.

Otro método es el de agitacién, que consiste en
mover un éntbolo (un aditamento al extremo de un

. taladro) de arriba abajo en el pozo. Esto hace que

cl agua entre y salga del estrato de sedimentos y
iave las finas parifoulas, hasta aflojarlas, asf co-
mo algin lodo que haya quedado en le pared del
pozo por la perforacién. Los sedimentos gruesos que
entren al pozo pueden qhitarse con un balde de po-

zo, o pueden dejarsc en el fondo para que sirvan
~de filtro.

. Fuentes:

Michael T, Field, voluntano de VITA Schenectady,

New York.
- John Chronie, voluntarlo de VITA Boulder, Colo-
rado.
. David B. Richards, voluntario de VITA, Fort Col-
lins, Colorado.
. Yaron M. Sternberg, voluntano de VITA, Blocmmg
‘ton, Indiana.

A Primer on Ground Water, H. L. Baldwin y C. L.
 McGuiness, U. S. Government Printing Offlce,
Washington, D. C., 1964. 26 péginas.

' Este econémico folleto trata lo referente al agua
del subsuelo més detalladamente que este articulo
y es una ftil referencia para cualquier persona que
, traba;e con pozos.

Ground Water Hydrology, D. K. Todd, Wiley & .
Sons, New York, 1959, 336 pégs
Entre los libros de texto, este libro deseribe el as-
pecto matemético del estudio del agua de subsuelo.
También contiene muciia informacién sobre temas.
relacionados, tales como mejoramiento de pozos Yy
ley hidrdulica. _—

. : o
Water Supply for Rural Areas and Small Commu- -
nilies, E. G. Wagner y J. N. Lanoix, Organizacién -
Mundial de la Salud, Gincbra, 1959, 340 paginas. =
Este excelente libro tiene gran variedad de infor-
mes sobre el agua del subsuclo, pozos y snstcmas
hidrdulicos, todo a nivel de las aldeas,

Hydregeology, S. N. Davis y R. J. M. DeWiest, -
Wiley & Sons, New York, 1966, 300 pfiginas. .
Otro libro de texto, que se dedica a la importancia.. -
que tiene la geologia con vespecto a las cxlston-
cias de agua subterrénen

Water Well Handbook, K. E. Anderson, Asociacién
de Perforadores de Pozos Acufferos de Missouri,

P. O. Box 250, Rolla. Missouri, 1965, 281 péginas. -
Manual con amplia informacién utilizado por per-
foradores de pozos e ingenieros de campo; incluye

grificas, tablas y otros datos pertinentes a equipos

de perforacién, accesorios metélicos para la cons-
trueeién de pozos e instalacion de bombas. Muches
lo consideran como la biblia prictica de los pozos -
acuiferos.

Ground Water and Wells, Edward E. Johnson, Inec., -
Saint Paul, Minnesota 55104, 440 piginas, 1966,
Ixcelente libro semitéenico de consulta utilizado: .
por la industria de los pozos acuiferos y que cubre -
temas como: cxistencias de agua del subsuelo, di- -

. sefio de Dpgzos en relacién a la geologia, perforacién

de pozos, mantenimiento dec pozos y operacion de
los mismos. '

Wells, Manual Téenico del Depariawiento de la De-
fensa (TM 5-297), 1957, Superintendant of Docu- . .
ments, U. S, Government Printing Officc, Washing-
ton 25, D. C., 264 péginas.
Un libro elemental, pero completo, sobre la perfo- -
racién y construccion de pozoes, De facil lectura y
comprensién, pero no tan al dfa como las otras re- .
ferencins, :

Small Water Sapplies, Boletin No. 10, The Ross Ins.

. titute, Keppel Street (Gower Street), Lon,drcs.bfw.‘.f'

C. 1,' Inglaterra, 1967, 67 péginas.



' MASA DE AGUA CONTAMINADA A POCA PROFUNDIDAD

l

" MANTO DE AGUA PURA A MAYOR PROFUNDIC
" ENTUBADO PARA EVITAR QUE ENTRE

EL AGUA CONTAMINADA @ - i'"

. ARCILLA
RZ+~ IMPERMEABLE

TIERRA SATURADA

PROTUBERANCIA

DE ROCA SOLIDA \

" POZO SECO, PERO SE PODRIA -
EXCAVAR A MAYOR PROFUNDIDAD -

. FIGURA 9




POZOS BJTUMDOS

Dondeqmera que las condiciones del suelo lo
'_pcrmltan, los pozos entubados aquf descritos, si
tienen el entubado necesario, proporeionarfin agua
“pura. Son raucho més féciles de instalar y cuestan
mucho meno3 que los pozos de mayor didmetro.

* Los pozos entubades probablemente sirvan bien
donde se utilizan taladros o barrenas sencillas para
tierra (o sea, planicics aluviales con pocas rocas
cn el suelo), y donde haya un estrato acuifero’ per-

"meable de 15 a 25 metros bajo la superficie. Son
--pozos. sellados, y por lo tanto sanitarios, que no
‘ofrecen peligro a nifios pequeiios. Por requerir po-
co material, su costo es poco:elevado. Quizd estos
pozos no produzean agua suficiente para un grupo
. NUMEroso, pero podrian ser suficientes para abaste-
cer una familia o un grupo pequeiio de familias.
: La capacidad de almacenamiento de los pozos
“de pequeiio didmetro es pequeiia. Su rendimiento
depende principalmente de la velocidad a la que
. fluye el agua del suelo circundante hacia el pozo.
En una capa de arena saturada, la corriente es r-
pida. El agua que fluye hacia adentro ripidamen-
te reemplaza el agua extraida del pozo. Un pozo
que alcanza una capa asf, raramentc se seca. Pero
aun cuando no sea aleanzada la arena saturada de
agua, un pozo con tan sélo una capacidad limitada
de almacenamicente puede proporcionar agua sufi-
ciente para una casa.

" El entubado del poso y las plataformas

‘ En loé pozos domésticos o de las aldeas, el en;
" tubado y las plataformas cumplen un doble pro-

© Arena

~ pobsito: (1) evitar el hundimiento de los costados

~_del pozo, y (2) sellar el pozo y evitar que el agna
superficial contaminada entre al mismo.

Dos téenicas de bajo costo para el cntubado se
describen a continuacion:

1. Métods A, de un equipo del American Friends
Service Committee (AFSC) cen Rasulia, Madhya
... Pradesh, India, ,
2. Método B, de un equipo de los Servicios Volun-
: tanos Intemaclonalos (IVS) en Vietnam.

mtodo L. (Véase Flg 1)

| .‘!!ernmiontu y materiales

R Cemento de asbesto, mosaico, hormlgén, 0 aun hie- h

rro galvanizado pueden servir.

Pubos para entubado (de la bomba al eﬂtnto acui- j
~ fero aba;o del mimmo del nivel Iddroutéuco)

Grava
Cemento

. Dispesitivo. para hacer descender y colocnr el entu- :

bado (ver Fig. 2).
Equipo para perforar - véase “Perforacién de Pozos
Entubados”, ‘
Vilvula de pie, cilindro, tuberfa, bombu de mano.

" . El agujero del pozo se excava tan profundn-

mente como sea posible dentro de los lechos acuf-
feros. La tierra extraida se pone cerca del agujero
para formar un monticulo, el cual serviréd més tarde
para evacuar ¢l agua derramada del pozo. Esto cs
importante porquc su propia agua cstancada es una
de las pocas fuentes de contaminacién de este tipo
de pozo. Todo cl entubado de retencién que quede
bajo el nivel del agua debe perforarse con muchos
agujeros pequeiios de un didmetro no mayor de
5 mm. Agujeros mayores que éstos permitirin que
entre arena gruesa al pezo y que lo tape, Sin em-

bargo, es de esperarse que entren particulas finas . -

de arena. Estas deben ser lo suficientemente peque-
fiag para scr evacuadas inmediatamente por la bom-
ba. Esto conserva el pozo limpio. I3l agua inicial
del pozo nuevo puede llevar consigo grandes canti-
dades de arena fina. Cuando esto sucede, los pri-
meros bombeos deben ser fuertes y continuos hnsla
que el agua se aclare, .
El entubado perforado se hace descender, con

¢l extremo de campana hacia abajo, dentro del agu-

jero utilizando el dispositivo que muestra la Fig. 2.
Cunando el entubado queda en su sitio, la cuerda de
descenso se iza, se prepara y se hace descender la
signiente seccién. Puesto que es fdcil taladrar ho-
yos en tubos de ecemento de asbesto, pueden ser uni-

“dos con alambre en las juntas y bajados al pozo. .

Ascgiirese de que las campanas apunten hacia aba-
Jo, pues esto evitard que el agua de la superficie o
deslave entre al pozo sin la accién filtradora y pu-

-rificadora decl suclo; también evitard que cl pozo

se llene de tierra y de arena. Instale el entubado

“verticalmente y rellene el espacio restante con gra-

va. Esto sostendrai el entubado a plomo, El entubado
debe elevarse de 30 a 60 em. sobre el nivel del sue-
lo y rodearse con un pedestal de hormigén que sos-
tenga la bomba y que lleve ¢l agua derramada lejos
del pozo. Las juntas del entubado que queden 8 me-
nos de 3 metros de la superficie deben mlmm con .
hormlgon o con material bitumirioso. :

n



FIGURA 1
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CASCAJO DE 80 mm 6 MAS

MANTIENE EL ENTUBADO
VERTICALMENTE.

LOS TUBOS DE CEMENTO
ASBESTO PUEDEN SER
UNIDOS CON ALAMBRE
CONFORME SON BAJADOS
AL INTERIOR DEL POZO.

L DEL AGUA

iTODO EL ENTUBADO ABAJO DEL
iNIVEL DEL AGUA PERFORADO
CAPA O, ON HOYOS DE 17.6 mm 6 MENOS
ARENA ~ e e

ARUIFERA

R
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TOMA DE LA VALVULA DE =
PIE DE 30 cm A 45 cm
DEL FONDO

®
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© Mitodo B

R

" El pidstico parece ser un material ideal para
cntubado, pero como no era facil obtenerlo, se crea-
ron los entubados de hierre galvanizado y de hor-
migén aqui descritos en la regién de Ban Me Thout
cn Vietnam. Los materiales para un pozo de 20 me
tros, sin incluir la bomba, costaron alrededor d
17 délares en 1959, S

R4
o

Herramientas y materiales : S

Bloqae de madera de 230 em de largo con una V
recortada longitudinalmente (Ver Fig. 3).: "
2 secciones de hierro angular, de 230 ecm de largo
Tubo, de 10 em de didmetro, y 230 em de largo
Abrazaderas :
Mazo de madera
Equipo para soldar B
Léiminas de metal galvanizado: 0.4 mm’ x 1 metvc
X 2 metros. R

‘

FIGURA 2
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Entubado de pléstico

La tuberfa de pléstico negro para alecantarilla-
do y drenajes resnlté ser casi ideal. Sus juntas dc



friccion se podiah ‘unir"rﬁpiddménte ‘y sellar con’

un solvente qufmico. Parecia durable pero era lo
bastante ligera para poder bajarse al pozo a ‘mano.
Podia aserrarse con facilidad o taladrarse para ha-
- cer una mampara, Debe tenerse cuidado de que el
pléstlco que se emplee no seca téxico.

f!ntnbado de léminas de metal galvanizado

Se utilizaron liminas de metal galvanizado pa-

ra hacer un entubzado parecido a un canalén (de

desagiie). Hubiera sido preferible un calibre mis
grueso que el de los 0.4 mm de que se disponia. De-
bido a que ¢l metal laminado no duraria indefini-
damente por si mismo, se hizo mds grande el agu-
jero del pozo y se rellené el espacio que circundaba
cl entubado con una mezela delgada de conereto, la
cual formé un vaciado en concreto del entubado, y
sellé6 el mismo desde fuera del metal laminado cuan-
do se endurecié.

Las ldminas de 1 metro x 2 metros fueron cor-
tadas a lo largo en tres secciones iguales que pro-

- porcionaron tres tubos de 2 metros y de 10 em, de

didmetro.

Los extremos fueron convertidos en juntas de
acoplamiento afianzéndolas entre los dos hierros an-
gulares, y luego golpeando los bordes con un ma-

- llete de madera hasta darles Ia forma que muestra

la Fig. 3.

FIGURA 3

La junta se hace ligeramente mds ancha en un

. éxtremo que en ¢l otro para hacer el tubo ligera-

1iente eénico y asf permitir que las secciones embo-
" nen ligeramente unas dentro de las otras,

Se enrollan las tiras tendiéndolas sobre un blo
que de madera de 2 metros con un costado cn forma
de V y haciendo presion desde arriba con una sec-
¢ién de tubo de 5 ecm (ver Fig. 4). Las tiras de me-
tal laminado se recorren de lado a lado sobre la V
del bloque conforme se van doblando para prodi-
cir una superficic tan uniforme como sea posible.
Cuando la tira ha sido doblada lo suficiente, los
dos extremos se enganchan uno con otro y ¢! tubo
de 5 cm se desliza dentro. Los extremos del tubo
se colocan sobre durmientes de madera para formar
un yunque y la junta se dobla firmemente hacia
dentro como lo muestra la Fig. 5.

Al quedar terminada la junta, se climina cual-
quier irregularidad en el tubo con presién manual,
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'o'-‘con‘ el mazo de madera y‘ el ;'unqﬁe de tubo, Un’

hojalatero local y su ayudante lograron hacer de
seis a ocho tramos (de 12 - 16 metros) de este tubo
por dia. Tres tramos de tubo fueron acoplados y
soldados al quedar terminados, y las demds juntas
tuvieron que ir solddndose conforme sc baJabu cl
entubado al pozo. -

FIGURA 4

FIGURA &

. El extremo inferior de la tuberia fue perfora-
do .con un taladro de mano para hacer una mam-
para. Ya que sc habfa descendido el entubado al
fondo del pozo, sc rellené de grava fina ¢l espacio
alrededor de la porcién perforada del entubado has-
ta arriba del nivel del agua.

La lechada de mortero de cemento que se uti-
liz6 alrededor de los tubos fue de cemento puro o
bien eon una proporcién de 1:1-1/2 de cemento:
arena, mezelada con agua hasta darle una consis-
tencia muy maleable. La lechada fue colocada al-
rededor del entubado por gravedad y una pértiga
de bambd de unos 10 metres se utilizé para plas-
mar la lechada en su lugar. Una comparacién del
volumen alrededor del entubado y del volumen de
la lechada que se utilizé indicé que quedaron algu-
nos vacios, posiblemente abajo del alcance de la
varilla de bambi. Esto no es grave, sin embargo,
siempre que sc cuente con un buen sellador para los
primcros 8 a 10 metros de la superficie hacia abajo.
En general, entre mayor era la proporcién de ce-
mento utilizada y mayor era ¢l espacio alrededor
del entubado, mejores parecian ser los resultados
logrados, Sin embargo, no se ha tenido la experien-
cia suficiente para llegar a8 una conclusién final,
Apartc de esto, conrideraciones econdémicas lhmtnnj ;
ambos factores. :



. Debe ‘tenerse cuidado al vaciar la lechada. En ‘ |

cierto caso, dos tramos de entubado no fueron aco-
~plados perfectamente vérticales: como resultado, cl
entubado no quedé centrado en el pozo, la presién
de la lechada no fue igual en todo el contorno y el
-entubado se desplomd. Con cuidados razonables, el
vaciar la lechada en varias etapas y permitirle que
endurezea en las juntas debe eliminar esto. Sin em-
bargo, no se puede vaciar la lechada en demasiadas
ctapas porque una cantidad considerable se adhie-
- re 8 log lados del pozo cada vez, reduciendo el es-

pacio por. el cual pueden pasar las lechadas sub-’

* siguientes.

Una modificacién propuesta al método anterior
que no ha sido probada afin ¢s la siguiente: En las
regiones como Ban Me Thout, donde la estructura
del material a través del cual el pozo es perforado
es tal que hay poco o ningiin peligro de derrumbe,
cl entubado tiene un solo fin, el de obturacién sani-
taria. Por lo tanto se propone que el pozo se entube
solamente unos 8 metros de la superficie del sueio
hacia abajo. Para hacer ésto, se debe perforar el
pozo hasta la profundidad deseada con el mismo
didmetro, mds o menos, qu: el del entubado. Enton-
ces se debe abocardar cl pozo a un didimetro de 5
& 6 em mayor que el entubado, hasta la profun-

~didad a que éste aleance, Un reborde adaptado al
fondo del entubado, eoa un didimetro exterior apro-
ximado al del agujero abocardado, centrard el entu-
bade en ¢l agujero y lo sostendréd sobre el horde al
fondo de la parte abocardada. Una vez hecho esto
sc vacia la lechada como en el método originai. Esta
modificacion permitirfa (1) ahorrar considerable-
mente en materiales costosos, (2) que el poz¢ se hi-
ciera de menor difmetro, cxcepto cerca de la super-
ficie, (3) disminuir las dificultades con la lechada,
y (4) proporcionar aiin una proteccién adecuada
contra la contammacxén

tntnbulo ‘dn loza de hormigén

Si se agranda cl pozo hasta un difmetro ade-
‘cuado, sc podrfan emplear losas prevaciadas de hor-
migén como entubado. Para csto se requerirfa un
artefacto que bajara las losas al pozo una por una

y las soltara en el fondo, Se tendria que usar mor-

tero para sellar las juntas arriba del nivel del agua,

- aplicindolo a cada junta sucesiva conforme se iba
bajandt. Un entubado .de cemento asbesto también
serfa una posibilidad donde sc pudiecra obtener con
‘juntas adecuadas

8in .entuhdo

La dltima poslbllldad scria la de no usar nin- -
gin entubado. Se considera que cuando los recur-:
808 monetarios ¢ manuales no permiten que se en- ..
tube el pozo, tal vez un pozo sin cntubar sea mejor
que no tener pozo slguno. Esto se aplica particu-
larmente a las localidades en las cuales es costum-
bre hervir el agua o hacer té con ella antes de to-
marla, donde ¢] saneamiento queda obstaculizado cn
gran parte por una provisién insuficiente de agua,

- y donde la pequeiia irrigacién a mano puede mejo-

‘rar la dieta en gran parte al permitir el cultlvo de

huertas durante la sequfa. 4
Se puede reducir al minimo ¢l peligro de con-
taminacién en un pozo sin estudiar: (1) eligiendo
un sitio favorable para el pozo y (2) haciendo una
plataforma con un desagiie que elimine toda el agua
derramada. llevdndola a distancia del pozo. ,
Un pozo asi debe ser analizado con frecuencia
para saber si hay contaminacion. Si llega a ofrecer
peligro, se debe colocar un letrero pertmento y a
I vista, cerca del pozo. '

Plataforma para pozos

En el trabajo realizado en la regién de Ban Me
Thout, una baldosa plana de hormigén de 1.75 me-
tros por lado, se colocé alrededor de cada pozo. Sin
embargo, en el ambiente de la aldea, esto no dio
buenos resultados. Se derramaban grandes cantida- -
des de agua, debido en parte al entusiasmo de los.
oldeanos al tener una fuente abundante de agua, °
y las éreas alrededor de los pozos se hlcleron bas-
tante lodosas.

Se llegd a la conclusion de que la tinica plata-
forma realmente satisfactoria serfa una redonda, li-
geramente abombada con una cuneta circundando
cl borde exterior. La cunets deberd encauzar el
agua hasta un desagiic de hormigén que la lleve a
una distancia considerable del pozo.

Si la plataforma es demasiado grande y lisa,
incitard a los moradores a lavar su ropa y otros en-
seres cn torno al pozo. Esto no debe fomentarse, En
las aldeas donde haya animales sueltos es preciso
construir un cercado chico alrededor del pozo para

_impedir el acceso a los animales, especialmente a

gallinas y puercos, los cuales buscan agua con af{m,
pero tienden a ensuciar los alrededores.

Fuentes :'

a l“ :



- Explavatory Notes on Tubewells, por Wendell Mott,

:del American Friends Scrvice Committee, de Phila-

.delphia, Pennsylvania, 1956 (mimeo). ~

-Informe de Richard G. Koegel, Servicios Volurta- .

rios Internacionales, Ban Me Thout, Victnam, 195

,(mimeo). . S

!quipo de perforacién manual

A continuacién sc deseriben dos métodos para

'_-p’eribrar' un pozo poco profundo con cquipo de ope-
-racién manual: El Método A se lleva a cabo dan-
‘do vueltas a un taladro que perfora el suclo; el
Método B emplea golpes de apisonamiento.

El Método A fue empleado por un equipo del

Comité de Servicio de Amigos Americanos (AFSC)

“en 1a India; el Método B fue utilizado por un equi-
po de los Servicios Voluntarios Intcrnacionales (IVS)
e Vietnam, ’

Método A

Este equipo sencillo de perforacién a maho fue

‘utilizado por un equipo del Comité de Servicio do .

“Amigos Americanos en la India para perforar pozos

de 15 a 20 em de didimetro hasta una pmfyhdidmi o

de 15 metros.

‘Herramientas y mat.ériales

‘Taladro para tierra, con unién para fijarla ala .
tuberia de 2.5 em de 1a perforadora, (véase 'a~

seccién sobre perforadoras de tierra para pozos
de tubo) e
Tubo de acero galvanizado de peso normal:

‘Para la tuberia de la perforadora:
4 secciones: 2.5 cm de didmetro y 3 metros

de largo (2 sccciones con rosca

tn un extremo solamente; las
otras no la necesitan), o

secciones: 2.5 de didmetro y 100 em d
' largo. B

are dar vuelta al mango: i
secciones: 2.5 de didmetro y 60 bclnff“_dd“‘la'l‘g'b‘
nién en T de 25 em

ara la unién A: T
secciones: 32 mun de difimetro y 30 ¢
" ..”Vlul'llo.‘f A

SIS

U PLATAFORMA -

-

JUNTA A

X

JUNTA C

AN

BARRENA

\ \\\\

l
Il
T




Monuynnionupanh junta B:

Seccién de 23 em, de 32 mm de du‘unetlo (eon.

“‘rosca en un oxtremo solamente)

o Seccnon de 35 e, de 38 mm de difimetro (con -

. rosca en un cxtrcmo solamente)
-- Manguito de reduccién de 32 om a 25 mm
- Manguito de reducecion de 38 mm a 25 mm
', '8 pernos. de miquina, de acero, de 10 mm. de
~ didmetro y 45 mm de largo, de cabeza
. hexagonsl, con tuercas,

- 2 pernos de acoro para metales, de 10 mm de
difmetro y 5
xagonal, con tuercas.

9 tuercas hexagonales de acero de 10 mm

- Para hacer tornillos con fiador: ‘
-1 remache de hierro de 13 mm de longitud

_secclones:de tuberfa para la barrena, con el fin de

largar el tiro, La junta A en las Figuras 1y 2
deseribe un método sencillo para acoplar nuevns',
seccinnes. : :

Construyendo una plataforma clevada de 3 a
3.7 metros de altura sobre el suelo, puede sostener-
se cn equilibrio, en posicién vertical, una seccién
dq 7.6 metros de largo de tuberfa para barrena.
Secciones més largas son muy dificiles de manejar.
Por tanto, cuando el hoyo alcanza una profundidad

~ de més de 7.6 metros es necesario desarmar la tu-

em de largo, de cabeza he-

_para cabeza de punzén de¢ 3 mm de dig-

metro,
-1 plancha de acero laminado de 1.5 mm x 10
-mm x 25 mm. :
Barrenas: de 3 mm, 10.4 mm. y 20 mm
Punzon

Tarraja para hacer roser.s, 8 menos que el tu-

.bo ya las tenga.
Herramientas pequerias: llaves de tuercas, mar-
tillo, sierra para cortar metales, limas.

‘. Para la plataforma: madera, clavos, cuerdu, es-

calera,

_Bfisicamente el método consiste en hacer girar
1 barrena ordinaria para tierra. A medida que
netra la barrena cn el suelo, se llena de tierra.

nando estd llena se saca del hoyo y se vacfa. Cnan-'

+ ea hann mfs profundo el hoyo, sc afiaden mis

s annnne. TUBERIA DEL TALADRO
: (téngase |a seguridad de
qué tubos de 32 mm pue-

SR ——pee den smbonar lobr‘c éate) ‘
i 875mm 5 cm
... (ansénchess ‘
.. al hoyo.para -
71 pemo de 10 26cm
S mm), l
| FIGURA 2
Tqbodotcm. . Bem :
galvanizado de' \ A
© . peso esténder, B
.. 48 32 mm R
: : JUNTA A

beria de la barrena cada vez que ésta se saque pa-

‘ra vaciarla. La junta B facilita la operacién. Véan-

se las figuras 1 y 3.

Se propone la junta del tipo C (véanre los pa- -
sos para construir la barrena de tierra para pozos
cntubados) a fin de permitir un vaciado répido de

“la barrena. Algunos suelos responden bien a la per-

foraci6bn con una barrena que tenga dos lados
abiertos. Estos son muy féciles de vaciar y no se-
ria necesario emplear la junta C. Averigiie la clase
de barrena que dé mejores resultados en su Area

. de operacién, y haga algunos experimentos para de-

terminar cudl es la més apropiada para su terreno.
Vea el texto dedicado a las barrenas.

Se ha encontrado que la junta A puede usarse

~ con mayor rapidez y es mis duradera que las co- -

nexiones dc tubo de rosca, Las roscas de los tubos
se deterioran y ensucian y s¢ dificulta su opera-
c¢ién, Costosas y pesadas llaves de tuercas se caen .
accidentalmente al pozo y es dificil sacarlas. Usan-
do un manguito de tubo fijado con dos pernos de
10 mm., pueden evitarse estas molestias. Ni una
pequeiia llave de tucreas para bicicleta ni los per-
nos baratos obstruirin la perforacién si caen den-
tro. Asegiirese de que el tubo de 32 mm se ajuste .

~ sobre la tuberfa de la barrena de 20 mm antes de

comprarla, Véase la Fig. 2.

_ Cuatro secciones de 3 metros y dos secciones
de 100 cm de tubo son los tamaifios mds apropia-
dos para perforar un pozo de 14 metros. Hégase
un agujero de 104 mm de didmetro en cada uno

 de los extremos de todas las sccciones de la tuberfa

de la barrena a excepecién de las fijadas a la junta
B y al mango giratorio, las cuales deben estar uni-

"~ das con rosca. Los agujeros deben estar a 5 em

del extremo.
Cuando el pozo tiene una profundidad mayor

" de 7.6 metros, varias caracteristicas facilitan el va- ;
- ciamiento de la barrena, segiin se muestra en las

figuras 3 y 4. Primeramente se tira de la barrena
llena hacia arriba hasta que aparezea en la super-
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e Tuberia de por- ~~

foracion de 25 mm - -
— Manault'oatnduccwh
doa2mnu25mn f .

"l' ubo de 321 mm do
23 cm do Ilrgo

: —_ - .
78em . l . Corte secclonal
ST v / del tubo q;:pu
_.r y -— Tomlllo‘cpoi";.;:‘

filador de 10 i

10 em
Agujeros as paso

" de 0.4 mm para
_pernos de 10 mm

Agujero de paso de 17,5 m, aproxi-
madamente al centro del tubo de 32
mm para dar paso al tornillo fijador
de10 mm - Sefdlese su sitio a
través del tubo de 38 mm

-— Pernc tope -

10 cm
. Agu]oro de paso
. " de 20 mm para
| varllia de 19 mm

'JA—E

‘7.5¢m

Vllllll do Ip(
' / onsu nltlo
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GURA 3 JunTA B

ﬁcxe la junta B. Véase la. Flgura 4-A Luego se
atraviesa por el agujero una vanlla de 19 mm de
didmetro. De csta mancra se permite que toda la

"""iiibe‘:ia de perforacién descanse sobre esta varilla, '. :
“impidiendo que la parte que esté adn en el pozo .

caiga al fondo. A continuacién, quitese el tornillo

- con fiador, sfiquese la seccién superior de tuberia

y coléquese en cquilibrio junto al pozo. Véase la Fi-
gura 4-B. Siquese la barrena, vaciese y vuélvase a
-poner en el hoyo la sceeién cn la cuai quedard de-

“tenida por la varilla de 19 mm Véase la Figura

4.C. A continuacién, vuélvase a colocar la scccién
superior de la tuberin de la barrena. El perno de
10 mm sirve de tope al permitir que los hoyos que-
den alineados facilmente para reinsertar el torni-

_llo en T. Finalmente, sfiquese la varilla e introdiz-
- case la barrena para cfectuar la siguiente perfora-

> eién. Méarquese el sitio para taladrar cl agujero de

104 mm de difmetro en ¢l tubo de 32 mm a tra-

vés del agujero del tornillo en T en el tubo de
38 mm Si se coloen cl agujero descansando el tuho
de 32 mm en el perno tope, los agujeros tenderdn
‘a alinearse,

A veees se precisa una herramienta especial
para penctrar en una capa de arena acuifera, a cau-
sa de que la arcna hiimeda sc hunde tan pronto co-
mo se saca la barrena. Si esto sucede se introduce
en el pozo un tubo de retencién perforado, y se
cfeetiia la perforacién con una barrena dentro de
cste tubo de retencién. Ofrecen buenas posibilida-
des un tipo a base de pereusion con una trampa
movible, o un tipo giratorio con paredes macizas y
trampa movible. Véansc los pérrafos en que se des-
criben cstos dispositivos. El entubado de retencién
sc asentard més profundamente en la arena a me-
dida que se va excavando ésta., Deberdn agregarse
otras secciones de entubado de retencién al conti-
nuar excavando. Trate de penetrar en la capa de
arcna acuifera a Is mayor profundidad posible,
(cuando menos un metro). Tres metros de entubado .
de retencion perforado empotrado en una capa arc-
nosa tal, proporcionarin una excelente corriente de -
agua,

l@lﬂidropmtiemenpomde.tub:

Este taladro para tierra se hace de un tubo\dc.’( \
acero de 15 em Durante largo tiempo se han uti--
lizado dispositivos similares con maquinaria de per-
foracion, pero este diseiio en particular aiin dobc
ponerse a prucba ('véase la figura 5).

Este taladro pucde hacerse sin equnpo para sol--

~ dar, pero algunos de los dob)eces del tubo y de Ja

varilla pueden. hacerse mucho més facilmente cuan- -
do el metal ,e‘stﬁ'cali_eute (véase la figurs 6).
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FIGURA 4

taladro de arena para pozos de tubo.
s h 9

‘Herramientas y materiales

" Tubo galvanizado de 32 mm de diémet‘rb’j‘rfﬁOi

em de largo.

Un perno de acero de cabeza hexagonal de 10 ‘

‘mm. de difmetro y 5 ecm de largo, con
.. tuerea. _ -

.+~ .2 pernos de acero de cabeza hcxagonal de 10
. mude didmetro y 10 em de largo.
.72 barras 'de acero de 125 mm x 32 mm X

. -
= |
TORNILLO CON
FIADOR \
varitape 8} P F
APOYO \ . |

~/Un taladro abierto para tierra, que es més fi- .
cil ’do;fy"vaciar‘que éste, es méis apropiado para algu- .
‘nos  suelos, Este taladro corta més aprisa que el .

. FeURAS

" TALADRO PARA TIERRA EN POZOS DE TUBO

Cc

JUNTA B EN OPERACION

perios de méquina de cabeza redonda para
. metales, de 10 mm de didmetro y 32 mm-
" de largo. o
. 2 remaches de hierro de cabeza plana, de 3 mm
_ ‘de difimetro y 13 mm de largo. g
" . Lémina de metal de 10 mm x 1.5 mm x 25 mm,
" Tuho de acero de 15 em de difimetro exterior
_y 60 em de largo o
Herramientas de manc

b

‘Fuente:

Wells, Technical Manual 5-297, AFM’ 85"-23, _-ijéi:gv

- olto y Fusran Aére do o B. U, 187,
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Taladro pare nresa en Posos eatubados

Esta sonds de taladro para arens se puede usar
para taladrar tierra suelts o arena mojads, donde
un taladro para snelo no es tan eficas. La cabeza
de corte sencillo requiere menos funerza para girar
que el “Taladro para tierra en pozos protundoo”,
pero es més diffeil de vaciar.

_El pérrato anterier preporciona
detalies sobre las partes que
conectan con ia tuberia del taledn:

FIGURA 7
TALADRO PARL ARENA EN POZOS ENTUBADOS

Una versién més pequefia del taladro de arena
puede introducirse en el entubado de retencién y
usarse para sacar arens suelta y htimeda.

Este disefio necesita ensayarse ¢ . la préctica,

aunque desde hace tiempo se han venido usando
dispositivos similares con mlquinnrh de perfora.
_cién.

l!mhnm y materiales

T™ubo de acero de 16 em de di&metro cxterlor vy
. 45 em. de largo.

Phca de acero de 5 mm x 165 em x 165 cm

Equipo de acetileno para cortar y soldar.
Taladro. ’ o

Fuente:
Waells, Téchnical Manual 5-297 AFM 85-23, EJél
cito y Fuerza Aérea de'los E. U, 1957. »

Extractor de arens para pozos entubados

El extractor de arena se puede utilizar par
barrenar desde el interior de un tubo de retencié
perforado cuando la excavacién llega a la aren
suelta y htimeda, y las parcdes se empiezan a det
plomar. Ha sido utilizado para hacer muchos pozos
entubados en la India. -

" Herramientas y materiales

Tubo de acero de 12.5 em de didmetro y 100 em

... de largo.
" Cdmara neumética de canuon, o cuero de ]2.) om

por lado. :
Reduceién para tubo de 12.5
Ifcrramientas chicas.

em a 2.5 em

Al empujar este “cubo” una y otra vez al fon-
do del pozo, se¢ ird quitando la arena guc quede
abajo del entubado perforado, permitiéndole hun-
dirse més en la capa de arena. El entubado evita
que las paredes se desplomen. Se quita la campana

~ de la primera seccién del entubado; por lo menos

otra seccién descansa sobre ésta para hacerla des-

. cender conforme avanza la excavacién. Trate de pe-

20

netrar en la capa de arena acuifera a la mayor pro-
fundidad posible: 3 metros de entubado de reten-
cién perforado empotrado en una de estas capas
arenosas, ncrmalmente proporcionan una excelente
corriente de agua.

No deje de probar su “cubo” en arena mo;ada
antes de intentar usarlo en ¢l fondo de su pozo.

Fuente: .

Explanatory Notes on Tubawslls, por Wendell Mott,
Comité de Servicio de Amigos Americanos. Phila-
delphia, Pennsylvania, 1956 (mimeo).
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FIGURA ® .

DRER SR
MODO DE EMPLEO DEL EXTRACTOR DE ARENA PARA PERFORAR DESDE EL INTERIOR
-DE UN ENTUBADO PARA POZO

Varilla de acero: 1 "o didm

g El eqmpo aqul descmo ha sldo utlllzado con : largo '
“réxito en la reglon de Ban Me Thout, en Vietnam. "l'aladro
Uno de los mejores logros fue realizado por un eqm- Martillo
a .‘po de tres miemhros de una tribu montafiesa sin Yunqué
. “experiencia, quicnes perforuron 20 metros en dia y Chaveta

"‘medio. El pozo mis profundo que sc excavé media

“poco méds de 25 metros; fue terminado, incluyendo - Para el soporte de la barrena: -
" la instalacién de la bomba, cn seis dfas. Uno de los Madera: 4 em x 45 em. x 30 en

pozos fue perforado atravesando unos 11 metros de ©  Acero: 10 em x 10 em. x 4 mm'

piedra sedimentaria. -

El costo del cquipo, cxeluyendo la mano de Ubicacién del pozo.

obra, fue de 35.19 délares en 1957 en Vietnam. - . .

- Es preeiso tcner cn cuenta dos consideracio-

* Herramientas y materiales nes al elegir los lugares donde deban abrirse los:
. _ ‘ pozos de la comunidad: (1) que la distancin me--
-Para lo bandeja de herramientas: dia que tenga quc caminar la poblacién sea lo mis
"Madera: 3em x 3 em x 150 em corta posible; (2) que el agua vertida pueda des-

Madera: 3 em x 30 em x 45 em ~agnarse ﬁcllmente a distancia del pozo para evntnr»;




1 okt do ua Todasl.

" En Ia regién de Ban Me Thout, se dejé 1a elee-

cién final a los aldeanos en todos los easos. El agus -

so encontré on cantidades variables en todos los
sitios elegidos. (Véase “Cémo Obtener Agus de .
Suelo de Pozos y Manantiales) T

Comienso de 1a perforasién

Se arma el tripode sobre el lug
del pozo (véase la Fig. 1). Se entierran sus patas
en agujeros superficiales reforzindolas con tierra
apretada para evitar que se muevan. Para tener la
seguridad de que se comienza el pozo verticalmen-
te, se cuelga una plomada (una piedra atada al
extremo de una cuerda sirve bien) de la guia del
taladro, en la barra transversal para localizar el -
punto de partida exacto. Es recomendable cavar un
pequefio agujero inicial antes de colocar el taladro.

La perforacién

La perforacién se efectia encajando con fuer-

za hacia abajo el taladro para que penetre en la

" tierra y luego haciéndolo girar por medio del man.-
.'go de madera para desprenderlo del agujero antes
- de levantarlo para repetir el proeeso. Esto es algo
" diffcil hasta que el taladro ha penetrado de 30 a

60 cm. y debe hacerse con cuidado hasta que el

‘hoyo mismo comience a guiar al taladro. Usual-
‘mente dos o tres hombres trabajan juntos con el

taladro. Un sistema que dio buenos resultados fue

N\

ol de emplear tres hombres, dos trabajsndo mien-

~ tras el tercero descansaba, y luego alternéndolos.

. A medida que el taladro penetre a mayor pro-

" fundidad seré necesario ajustar de vez en vez el

magigo a la altura més conveniente. Todas las lia-
ves de tuercas y otras herramientas pequeiias que
se usen deberfn atarse por medio de una cuerda

larga al tripode con el fin de que si caen acciden- -
_talmente al pozo sea facil recuperarlas. Puesto que
" la tierra del frea de Ban Me Thout se pegaba al

taladro, fue preciso tener siempre una pequefia can-

" tidad dc agua en el hoyo para lubricarlo.

Para vaciar la barrena:

- Cada vez que la barrena sc clave con f_ueiu y
se haga girar en cl hoyo, deberé observarse la pe-
nétracién que se haya logrado. Al comenzar con la

" barrena vacfa la maycr penetracién se logra -con

el primer golpe y disminuye progresivamente .en



" cada ‘gblpe sucesivo a medida que la tierra se apric-

. ta en forma cada ver més compacta dentro de la
* barrens. Cuando el avance se hace demasiado lento,
" es hora de sacar la barrena a la superficie y vaciar-
.. Ia. Segfin 1a composicién del suelo que se perfora,

la barrens podré estar completamente llena o te-

ner 30 ecm o menos de material en su interior al
sor vaciada. Con un poco de cxperiencia se sabrd
instintivamente cuéndo deberd sacarse la barrena
para vaciarla. Como el material dentro de la bzrre-
" na.esté més compacto al fondo, es usualmente més
‘fheil vaciarla insertando el limpiador de la barrena
en la ranura al lado de la misma un poco hacia aba-
jo, y empujando el material hacia afuera por la
parte superior de la barrena en varias etapas. Al
sacar la barrena del agujero para vacigrla, usual-
. mente se apoya contra ¢l tripode, pues es més répido
-y fhcil hacerlo asf que tratur de tenderla en el
suelo.’ ‘

coplamiento y separacién de las extensiones

Las extensionss se enlazan introduciendo aim-
lemente el extremo pequefio de una de ellas en el

‘extremo grande de la otra y sujeténdolas con un.
perno de 10 mm Se ha encontrado que es suficien-
te y que ahorra tiempo ‘ sencillamente apretar la
tuerca a mano en lugar de hacerlo con una llave.
Cada vez que se saca la barrena para vacisrla,
hay que desmontar 1as extensiones. Por esta razén
se han hecho lo més largas posibles para reducir al

" mfnimo el nimero de juntas. Asf a una profundi-

~que la barrena no puede atravesar, se ‘deben cm::
_plear brocas de perforacién pesada. '

dad de 18.3 metros, hay solamente dos juntas que
separar al sacar la barrena.

Para efectuar la operacién con seguridad y ra-
pidez, siga el siguiente procedimiento al acoplar y
separar. Al sacar la barrena, hégala subir hasta.
que una de las juntas quede arriba del suelo y co-
loque el soporte de la barrena en su lugar ( véanse
las figuras 2 y 3) montado en la extensién, de mo-
do que la parte inferior de la unién descanse sobre
Ia pequefia plancha de metal. El siguiente paso
congiste en colocar la varilla de¢ seguridad ( véase
la figura 4) en el agujero inferior de la unién y
asegurarla con una chaveta o un pedazo de alam-
bre. El propésito de la varilla de seguridad cs
impedir que la barrena caiga al pozo en ceso de
que un golpe la llegara a desprender de su soporte -

o de que se-soltara al ser izada.

Una vez que la varilla de seguridad esté en su
lugar, quitese el perno de la unién y sepfirese la

_extensién superior de la inferior. Apoye la parte

superior de la extensién cobre el tripode entre las
dos clavijas de madera de las patas delanteras, y

-apoye la inferior en la bandeja de herramientas

(véanse figuras 5 y 6), El motivo por el cual se
apoyan las extensiones en la bandeja de herra-
mientas es evitar que la tierra se adhiera a los
extremos inferiores, dificultando ]a tarea de aco-
plar y separar las. extensiones. . -

Para acoplar las extensiones después de haber
vaciado la barrena, se sigue el procedimiento de la:
separacién pero exactamente a la inversa. .

_ Perforacitn en roca -

* Cuando se topa con roca u otres substaricios,

Profundidad del poso

La rapidez con que pueda sacarse agua de un.
pozo es aproximadamente proporcional a la profun-

20



"didad del mismo bajo el mivel hidrostitico, siem-
“pre y que el pozo siga adentréndose en suelo acuf-
- fero. Sin embargo, en los pozos de comunidades en
-1as cuales el agua puedé sacarse Gnicamente con
"' lentitud por medio de una bomba de mano o con
‘un cubo, esto no sucle tener gran importancia. El
‘punto importante es que en regiones donde el
- manto acuffero varia en diferentes épocas del afio,

. Tornites pars madera-

h Y i* E:: 5-
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| FIGURA 3 SOPORTE DE LA BARRENA

ﬁh‘lld del tamafio  Material: 1 Acero dulce

25

2 Maders dura
Medidas en milimatros

el pozo debe ser suficientemente profundo para
proporcionar agua todo el tiempo.

Se pucden obtencr datos sobre ias variaciones
que sufra ¢l manto acuifero, de los pozos ya exis. -
tentes, o tal vez sca necesario excavar un po'zof
untes de poder obtener informe alguno. En. este
dltimo caso ¢l pozo deberd ser suficientemente pro--
fundo para permitir un descenso del nivel acuifero.
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FIGURA 4 VARILLA DE SEGURIDAD

!mmuum mu-mnm
2 Medidas on mitimetres

Mu de Informaciéa:

Informe de Richard G. Koegel Serviclos vo-

Juntarios Internacionales, Ban Me Thout, Vletnam,;,

3959 (mimeo)

Equipo

La seccion a continuacién proporciona detalles .

_ para construir el equipo que se wiiliza con el Métodof‘\.

o =

B pura perforacién de pozos:
1. Barrens, Extensionss y Mango

2. Limpiador pars barrema
3. Eacariador Desmontable
4. Tripodo y Polea
Balde pars Agus
. Brooa para Taladrar Roos

mnxumonuym

La barrena se modela de un tubo de acero de
peso estdndar y unos 10 cm. de difmetro ('véase la
Fig. 8). Los tubos ligeros no tienen la fuerza sufi-
ciente. Las extensiones (Véase la Fig. 9) y el man-

‘go ('véase la Fig. 10) hacen posible practicar agm-

jeros profendos.

FIGURA 5 BANDEJA DE HERRAMIENT?S



‘ BANDEJA DE HERRAMIENTAS
" Escala 174 del tamafe Material: Mad
Maedides on milimetros

FIGURA 6




Rerramientas y materiales

Tubo de 10 em de difmetro, ¥ 120 em de largo,
‘ para la barrena.

| y snelda a una secc16n de tubo de 34 mm de dif-
_metro exterior (25 mm de diédmetro interior), el

Tubo de 34 mm de difmetro exterior (25 mm dc ‘

digmetro interior); 3 6 4 secciones de 30 em
de largo, para la barrena y la junta de enchu-
fe de la cxtensién.
Tubo de 26 mm de didmetro exterior (19 mm de
" didmetro interior); 3 6 4 secciones de 6.1 6
6.4 metros de largo, para extensiones.
Tubo de 18 mm de didmetro exterior (13 mm .de

didmetro mterxor) 3 6 4 secciones de 6 em

de largo.
Madera dura de 4 em x 8cem x 50 em para el
mango. :

“Acero dulee de 3 mm x 8 em x 15 em.

. 4 Pernos de 1 em de dimetro y 10 em. de hrgo. o

_ 4 Tuercas.

»‘I{erramlentas de mano y equlpo pam soldar.-

“FIGURA 7 -

- Kara NAcET I8 varrvus, vd UNO de los extremos
el tubo de 10 cm se corta el filo acampanado den-
tudoo para perforar.El otro ext.emo se com,dobls

cual forma una junta de enchufe para las exien-
siones de la tuberia de 1a barrena. Una ranura que
se cxtiende a lo largo de casi toda la barrena se
usa para desalojar la tierra. Los dobleces quedan
més fuertes y se hacen mfs fcilmente cuando el
metal cstd caliente. Originalmente se empleé una
barrena con dos filos similares a los de un taladro
para hacer agujeros para postes; pero se tapaba y
ya no cortaba limpiamente. En algunos terrenos,
cste tipo de barrena podria resultar miés cficaz, -

I.impiador de la barrena

Se puede desalojar la tierra de la barrcnn

.. fécilmente con este limpiador para barrenas (véa-

sc la Fig. 11). La Figura 12 proporcxona los deta-

“Nes para constrmrlo

] Herramientas y matomlu

Acero dulce de 10 cm. por lado y 3mm de espesor

Varilla de acero de 1 cm de dxﬁmetro y 52 cm “de
largo. «

Equlpo para soldur

Sierra para cortar mctales

lea

Bmmador desmontable

Si es mencster cnsanchar el drémetro de m

" hoyo taladrado, cl cscariador desmontable: descnh

a continuacién puede acoplarse a la barrena

nermnienm y materiales

Acero dulece d¢ 20 em x5 em x 6 mm, para esca
riar un pozo a un difmetro dec 19 em -
2 Pernos de 8 mm de diémetro y 10 em. de largn

‘Sierra para cortar metales.

Taladro.

* Lima.

Martillo

"Tornillo de banco

El escariador sc monta cn la parte supenor de
taladro con dos pernos de gancho. (Véase la Fig.
13) Se hace de una pieza de acero 1 em mayor .
que el difmetro descado del pozo ('véase la Fig.
14).

Una vez que se ha afianzado el escariador a. A

_1a parte superior del taladro, sc tapa el fondo do .

28

éste con lodo o con un trozo de madera para que . . -


http:perforar.El
http:mango.So

2 agujeroa de 1ads a lado”
... d6 10.5 de Diém:



http:unifonhfmme.ft

o

;300

. Délado s lado da10.5 de Didm.

. 7 60066400 . . —

‘FIGURA 9 < . EXTENSION DE LA BARRENA PARA PERFORAR POZOS -«
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S ciones de 34 de Didm. o
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‘ rv-ln herra que se desplaza quede dentro del taladro.

Para cscariar, se hace girar el taladro apli- -

¢ando una leve presién hacia abajo. Deberd va-
. " ciarse antes de que esté demasiado lleno con obje-
" to de evitar que caiga demasiada tierra al fondo del
pozo al sacar el taladro.

‘Debido a que la profundidad de un pozo es
" mis importante que su diimetro para determinar
la corriente, y a que el duplicar el didmetro signi-
ficarfa sacar una cantidad de tierra cuatro veces
mayor, solamentc en circunstancias especiales de-
berdin tomarse en consideracién los pozos de dif-
-metros mayores, (Véase “Entubado para pozos y
_ plataformas”, p. 11 ).

FIGURA 11 LIMPIADOR DE LA BARRENA

1320

1

.FIGURA 12
Escala 1/4 dof tamatio

Materiat:

" Este didmetro es plrl
que qucpa holondammo
domro do ll blmnl .

Acero dulce
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Tripede y poles
El tripode (ver Figuras 15 y 16), que sc hace

de postes y sc arma con pernos de 16 mm, tiene

. tres funeiones: (1) sostener la extensién de la ba-
rrena cuando sobresalga mueho dei suelo; (2) pro-
poreionar un montaje para la polesa (ver Figura:
17 y 19) que sc emplea con la broca y el eubo ex-
traetor; v (3) proporcionar un luger elevado para
apoyar las secciones largas de entubado de reten-
cién, tubos para bomba, o extensiones de los tala-
dros mientras se ponen dentro, o sacan del pozo. -
Cuando se pone una chaveta o un perno en los
agujeros de los dos extremos de la ménsula en for-
ma de “L” de la polea (ver Figuras 15 y 18) que
sc extiende horizontalmente fuera del frente del

travesaiio del tripode, sc forma una gufa suelta pa-

ra la parte superior de la extensién de la barrena.
- Para evitar que se caigan las extensiones cuando
se las recarga cn el tripode, dos estaquillas de ma-
dera de 30 em de largo se clavan en agujeros ta-
ladrados cerca del extremo superior de las dos
pértigas delanteras del tripode ('véasc la Fig. 19).

IGURA 15

"34

FIGURA 16

Herramientas y materiales

3 postes 'de 15 em de difmetro y 4.25 metros de

" largo. .

Madera de 1.1 m.x 72 em en cuadro para el tra-
vesafio. ~

Para la roldana:

Madera de 26 em de didmetro y 5 cm de espesor.

Tubo de 1.25 em de diimetro interior, y 5 em de
largo. :

Perno del cje, para ajustar bien, dentro del tubo
de 1.25 em

Hierro angular de 80 em de largo, lados de 50 em,
y 5 mm de espesor.

4 pernos de 12’ mm de diémetro, 14 em de largo;
tuercas y arandelas.’

Perno de 16 mm de didmetro y 40 em de largo:
tuercas y arandelas.

2 Pernos de 16 mm de difmetro y 25 cm de largo;
tuercas y arandelas. .
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4 El cubo extractor se puede ‘utilizar para sa-f;_;‘
earla tierra del hoyo del pozo cuando ésta estd de- "
, -masmdo suelta para poder sacarla con ln barrena

- Se ‘probaron tubos de peso estdndar y tuberfn

de’ pared delgada para el extractor, Los primeros,
" més pesados, fueron més diffciles de usar, pero die-
. ron mejores resultados y resisticron mejor el uso.
- Tanto el fondo de acero del cubo como la vélvula

de goma deberdn hacerse gruesos puesto que re-

~ ciben un trato bastante rudo. El fondo de meta) es-

FIGURA 20

td reforzado con un travesaiio soldado en su lugnl‘,
(veanse las Figuras 20 y 21),

(?_é_mo" eﬁplear el cubo ex_tmctoi_ﬂ

Cuando se lega al agua y la tierra despren-

‘dida ya no es lo suficientemente firme para que la
‘barrena la pueda sacar, deberd usarse ¢l cubo ex-

tractor para limpiar ¢l pozo conforme avanza la .
obra. Para usar el cubo extractor, sc monta la po-
lea en su ménsuia, empleando como cje un perno
de 16 mm. La cuerda que se ata al cubo extractor

'se pasa entonces por las poleas y se baja el cubo

al pozo. La ménsula de la polea csti construida cn
tal forma que la cuerda que sale de la polen se

alinea verticalmente con el pozo, de modo que no o
~ hay necesidad de mover el tripode.

Se hace descender el cubo al pozo, de prefe-

- rencia por dos hombres, y se le deja que caiga ol

- dltimo metro o metro y medio para que golpee cf .

" fondo con algo de velocidad. El impacto hard que

:*ifi‘_.nernmionm y materiales

:.’.l‘ubo de unos 85 em. de difmetro —1 a 2 cin, me-

~*"_nor en difmetro que la barrena, y de. 180 cm.

, “de largo.

. Varilla de acero de 10 mm, de didmetro y 25 em.

de largo para el extractor -(agarrador),

" 'Plancha de acero de 10 em. por lado, dc 4 mm. de
cspesor, ~

Barra de acero de 10 em. x 1 em. x 5 mm.

algo de la tierra suelta del fondo entre al cubo,

Entonces se levanta y sc deja cacr repetidamente. -
al cubo desde una altura de uno o dos metros para

que recoja més material. La experiencia mostrari
cuéinto tiempo deberd repetirse esta operacidn para
recoger toda la tierra que sca posible antes de sa-
car y vaciar cl cubo. Dos 0 méis hombres pueden
levantar ¢l cubo, cuyo contenido debe deseargarse
a distancia decl pozo para no estropear el drea de
trabajo.

Si la tierra esti demasiado suelta para que se
saque con la barrcna, pero demasiado aterronada

"~ para que entre en cl eubo, vierta un poco de agun_;

cn el pozo para acondicionarla,

Tornillo para metales de 3 mm. de difmetro, lb e

.. mm, de largo; tuerca y arandela. b
" Céimara de neumitico de camién de 4mm.de cspo
sor, de 10 mm. por lado.
Equipo para soldar. S
Taladro, sierra para cortar metales, matlllo,-j‘ 12
nillo de banco, lima, ‘ e
Cuerda. -

- Ba.rreno para taladra.r roca -

El barreno (o broca) deserito a contmuacxén;

‘ha sido utilizado para perforar capas de roca scdl-
: mentam hasta de 11 metros de espesor., i




S Sutlens. ot fador sl

e )

Y1\

I‘"1

NN

~

\ 20

80

eiat: Acaro duce.

séals 172 dol tamaio matros
Medidas en milimetros -




FIGURA 22
_Barrano (o brocs) pesado para perforar roca

L de hormigér;'pli'a darle‘(-l peso deseado. Este pro-- |

ﬁdrm de acero dulee de unos 7 em: de difmetro y
de 1.5 metros de largo, proxnmudamonte -y
con un peso de unos 80 kg.

- cedimiento aun no ha sido puesto en préectica.

- Para usar ¢l barreno, la polea se coloca en su
lugar como ¢n el caso del cubo extractor, sc ata cl
barreno a su cuerda o cable y se baja al pozo. Pucs-
to que ¢l barreno cs pesado, deberdk enrollarse la
cuerda en la pata trasera del trfpode, para que -~por

~su peso— el barreno no se escape de las manos de

los trabajadores, con ¢l riesgo de que Iastime a
alguno o daiie el equipo. Se encontré que la manera
més fhcil de levantar y bajar el barreno consistfa
cn pasar la cuerda por la polea y luego amarrarla

"¢n linea recta hacia atrés, a un drbol a poste a la

altura de los hombres o un poco més abajo. Los
trabajadores se alinean entonces a lo largo de la
cucrda y levantan cl barreno presionando la cuer-
da hacia abajo; lo dejan caer dejando que la cuerda

_ vegrese rdpidamentc a su primera posicién (ver

- Tig. 24). Para esto sc necesitan de cinco a siete

" Insercién de estelita (una clase muy dura de. ace-

ro para herramientas) para el filo.
Yunque y martillos, para moldear.

Varilla de acero de 2.5 em. x 2 em. x 00 em. pnm:ﬂ"

el asa.
Equipo para soldar.

El barreno para taladvar piedra y formaciones
- duras se hace con la barra de acero de 80 kg. (Véa;
se las Figuras 22 y 23) El filo cortante de 90°
se recubre con una superficie dura de estelita y en
su parte superior se suclda un asa (o manija) para
atar una cuerda. El asa deberd ser suficientemente
- grande para facilitar la recuperacién del barreno

8i la cuerda llegam a romperse. Al principio se usé
"una cuerda de .5 cm., pero estaba sujeta a un
desgaste considerable al trabajar entrec el agua
Y el lodo. Un cable de acero de 1 em. se utilizé en
su lugar, pero no fue usado el tiempo suficientc pa-

ra comprobar si era mejor el cable o la cuerda.

Una ventaja de la cuerda es que ésta da un vuelco
al final de cada caida, el cual hace girar el barreno
evitando que se quede adheridv. Se monta un esla-
hén giratorio entre el barreno y la cuerda para
pormitir que el barreno gire. ,
Si e dificuita la obtencién de una barra de
cste tamafio o resulta demasiado costosa, podrin

intentarse fabricar una, soldando. un extremo afi-.

~lado de acezo corto a un tubo que se haya rellenado
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‘hombres; de vez en cuando algunos més ayudaban.
- Se precisan descansos frecuentes; por lo general

después de cada 50 a 100 golpes. Debido a que el
trabajo es més arduo cerca de los extremos de la
cuerda que en el centro, debe alternarse la posicién
de los trabajadores con objeto de distribuir unifor-
memente el trabajo.

Debe dejarse una pequeiia cantidad de agua
cn el gujero como lubricante y para que la piedra
pulverizada forme con el agua una pasta que pueda
sacarse a intervalos con el cubo, Demasiada agua
obstaculiza la perforacién.

La velocidad de la perforacién depende, natu-
ralmente, del tipo de piedra que sc cncuentre. En la
picdra blanda acuifera de la region de Ban Me
Thout fue posible perforar cerca de 3 metros: por
dia. Sin embargo, cuando se encuentra piedra dura
como el basalto, el progreso se mide en centimetros.
Entonces deberd dcecidirse si se continda tratando
de penetrar la roca o se comienza de nuevo en
otro lugar. La cxperiencia del pasado indica que
no dcebe llegarse precipitadamente a una decision -
de abandonar un lugar, pues en varias ocasiones, lo
que en apariencia cran capas delgadas de roca dura,
pudieron penctrrse y la perforacién continué luego
a buen ritmo.

Ocasicnalmcute, ¢l barreno ha quedado atasea-
do en el pozo y ha sido necesario emplear un siste-
ma de palanca compuesto de un palo largo atado
n la cuerda para spcarlo (véase la Fig. 25). En
otras ocasiones sc ha usado un malacate rudimen-
tario hecho de un palo horizontal empleado para

cnredar 1n encila alendadaw da ntmn mala wacilanl
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~ apoyado en el suelo y sujeto por varios hombres:

" (ver la Fig. 26). Cuando estos dos métodcs falla.
ban, era necesario pedir prestada una gria de ca-
dena. Dos veces en que se permitié que la cuerda
se desgastara demasiado, éste se rompié al tratar
de sacar el barreno atascado. Fue necesario enton-
ces fijar un gancho & una de las extensiones del
taladro, unir un nimero suficiente de extensiones
hasta alcanzar la profundidad deseada, y una vez
enganchado el barreno, sacarlo con la gria de cade-
na. Para este fin se puede usar también una cuerda

-0 .cable, pero es considerablemente més dificil en-

ganchar el barreno,

PPV PPELS PSS PPALALP P S -

Un método para izar y. dejar caer el barreno
mecénicamente, no empleado en el proyeeto, pcro
que dio resultado en otras partes es el siguiente:

1. Levante con un gato mecénico la rueda trasera
de un coche y coloque en lugar de la rueda una
pequeiia bobina de cable.

2. Tome la cuerda atada al barreno y pasando por

el tripode y la polea enrédela flojamente en el
* bobina. '

3, ' Tire del “extremo opuesto de la cuerda para -
"~ tensarla y eche a andar la bobina. La cuerda sc
moveré con la bobina y levantard el barreno.
4. Permita que el extremo de la cuerda se afloje
ripidamente para dejar caer el barreno,

Probablemente serd necesario pulir o‘_engrvamf :
la bobina. N
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PERFORACION DE POZOS EN SECO CON CUBO EXTRACTOR

.27 "El método de extractor seco es un método se
"cillo y répido para perforar pozos en tierra se
‘que no contiene rocas. Se puede usar en pozos -

5 om. 8 7.5 em. de difmetro en los cuales se va
instalar tuberfa de acero. Para pozos de mayor dif-
metro, es un método rdpido para extraer tierra seca
antes de terminar la perforacién con un extractor
para suclos hiimedos, un extractor de arcna para
pozos de tubo o una barrena de arena para pozos
de tubo. .

En el norte de Florida se exeavé un agujero
de 19.5 metros ¢n menos de 3 horas con este método.
El sistema da mejores resultados en terreno areno-
80, segln el autor de este parrafo, quien ha cavado
30 pozos uséndolo. ‘ o

Herramientas y materiales

Cubo para extraccién en seco L
Cuerda de 16 mm. 6 19 mm. de didmetro y de 6 a
.9 metros més larga que el pozo més profundo

. & ser cavado.
'3 Postes de 10 em. de difmetro en el extremo més
grueso y de 3 a 4.5 metros de largo.

Cadena, una seceién pequefia.

Polea.

* Perno de 12,56 mm, de didmetro y de 30 a 35 cm. de

"~ largo (suficiente para abarcar, atravesindolos,
los extremos superiores de los tres postes).

.- Se sostiene el cubo extractor en seco unos 10
- om. sobre el suclo, se centra sobre el sitio del aguje-
. roy se deja cacr (‘véase la Fig. 1). Esto empuja una
" pequefia cantidad de tierra al interior del extractor.
-+ Después de =~z:4'> ~=0 dos o tres veces, se saca el
~ awtrazior, y & un lado se golpea ligeramente con un
~ martillo o trozo de metal para desalojar la tierra.
- Se repite este procedimiento hasta llegar a la tierra
-~ héraeds, que ya no puede extraerse con este disposi-

N—— CUBO EXTRACTOR

" tivo EN SECO.
(R | : 1 FIGURA 1 -
s ‘pars perforsa « L ||~ exwracrorenseco
"~ Un extraetor seco cs simplemente una seccién de i PARA EXCAVAR POZOS -

" tubo con un asa o mango soldado & un extremo y Al
-uns ranura abierta en el otro. SR




D6blese la varilla de hierro en forma de U de

tal manera que quepa dentro del tubo. ‘Suéldese. en»

su 81t10 como lo muestra la Fig. 2.

Lime ligeramente el interior del extremo opues- »

to para formar un filo cortante ( véase Fig. 3).

Haga una incisién al lado del extremo aﬁlado :

del tubo ( véase la Fig. 2).

FIGURA 2
Hmunlonm y maseriales

-‘Sxerra para cortar metales

Lima

Varilla de Hierro de 10 mm. o de 12. 5 mm, de dla-
, metro y 30 cm. de largo.

. Tubo de hierro: de didmetro ligeramente mayor que
el del entubado més ancho que sc utilizard en
“-el pozo (uaualmente la Junta)y de 150 cm. de
. largo. . :

John Brelsford voluntano de VI'I‘A New Hol-
land Pennsylvama
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n colador nguzado lNamado puntn pnra pozo
mcde, si se emplea debidamente, perforar un pozo
initario usualmente de menos de 7.6 metros de
wofundidad en forma ripida y econémica. En suc-
os propios para hincar pozos, es ésta con frecuen-
‘ia la manera mds rdpida y barata de cxeavar un
j0zo sanitario. En suelos densos, particularmentc
le  arcilla, la perforacién con un taladrve de tierra

" ¢s més répida que la hinca con la punta para pozo.

" Herramientas y materiales

Punta para pozo y casquete de perforacién, los
cuales se obtienen por lo general en los Esta-
" dos Unidos por unos 10 Dls. » POF medio de al-
gunas casas que tienen servicio de venta por
correo (véase la Fig. 1).

Tabo de 3 em. de difimetro.

Martillo y llaves de tuerca pesados

Compuesto para tuberia.



Es muy convenionte contar con juhtus ﬁar‘u; tube.
-:.ria y equipo especial para clavar pero no son
7 indispensables. : Pathall

o .. Los pozos perforados dan excelentes resulta-
dos en arena gruesa en la cual no haya demasiadas
rocas y donde el manto acuffero esté a 7 metros o
menos de la superficie. Se usan normalmente como
pozos poco profundos en los cuales la caja de la

" bomba queda a nivel del piso. Si las condiciones de

penetracién son muy buenas, las puntas de 10 em.
- de difmetro y el entubado que pueda llenar el ci-
lindro de un pozo profundo pueden introducirse a
profundidades de 10 a 15 metros. ,

Los tipes méis comunes de puntas para pozo
son:

1 Tubo con agujeros cubiertos por una mampara
y un forro de latén con agujeros. Para el uso
general, se recomienda una muesca del $10 o
malla del 60, La arena fina requicre un filtro
- mfs fino, quiz4 muescas del #6 6 malla del 90:

. Tubo de acero con agujeros desprovistos de
- malla protectora, el cual permite que entre mds
agua pero no os tan resistente. '

FIGURA |

" Antes de comenzar a clavar la punta, haga un
hoyo en el sitio apropiado, con herramientas de ma-
no. El hoyo debe ser vertical y de didmetro ligera-
mente mayor que el de la punta para pozo.

Se deben unir las juntas con todo cuidado para
evitar que se rompa la rosca y asegurarse de que
no entre el aire. Limpie y engrase las roscas con
cuidado y utilice compuesto para juntas, ¥ uniones
especiales para martillar cuando se tengan. Para
asegurarse de que las juntas no se aflojen, apriete
el tubo una fraceién de vuelta después de cada gol-
pe, hasta fijar permanentemente la junta superior.
No gire toda la rosca y no tuerza y golpee simul-
téneamente. Esto tltimo podria ayudar a penetrar
en las rocas, pero pronto se tendrin roscas rotas
y juntas que hacen agua.

Ascgiirese de que el casquete de hinca esté
apretado y remachado contra el extremo del tubo
(ver Fig. 2), Compruebe con una plomada que el
tubo esté vertical. Pruébelo de vez en cuando y
manténgalo derecho acomodando el tubo conforme
va clavando. Golpee de lleno el casquete hincador
cada vez para no daiiar el equipo. '

Hay varias formas de ayudar a evitar que el
tubo. sufra dafios. El mejor sistema es el de clavar
con una barra de hicrro que se deja caer dentro
del tubo y que golpea el interior de acero de la
punta para pozo. Se extrac de nuevo con un ecable
o cuerda. Una vez que entra el agua al pozo, este

~ método no da resultado.

Otra forma es la de usar un tubo gufa que‘k’

 asegure el que se golpee justamente en el centro .

del casquete hincador. Una barra gufa se puedo
montar sobre el tubo, y se deja caer un peso sobré
clla, o se puede utilizar el tubo mismo para que
gufe un peso que al caer pegue en una abrazadera
cspecial para hincar (véase Fig. 2). o

La Figura 3 es una tabla que ayudars a iden- -
tificar las formaciones geol6gicas que se vayan pe- -’
netrando. Es preciso tener experiencia. .. pero esto -
podria ayudarle a comprender lo que esté suce-
diendo, -

Cuando crea haber llegado a la capa acuifera,
dcje de clavar y aplique una bomba de mano para
probar el pozo. Q2neralmete, el hincado, al ser m#s
Jéeil, revela que se ha llegado al nivel acuifero, es.
pecielmente en arena gruesa. Si la cantidad de
agua bombeada no es suficiente, intente hincar otro
metro més o menos. Si la corriente disminuye, tire
de la punta hacia arriba hasta encontrar el punto
de mayor corriente. La punta puede ser i~~ o usan- -

do un dispositivo de palanca como un gato de pos-.
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- METODOS PARA HINCAR

“tey0 8i se usa un fiador del martinete, deberd: gol; '

"pearse éste para que suba el tubo.

A veces la arena y el cieno tapan la punta y

c8 preciso “limpiar” el pozo para destaparlo y me-
jorar la corriente. Intente primero un bombeo fuer-
te, continuo, y més répido de lo normal. Saldrén
lodo y arena fina junto con cl agua, pero esto de-
beré eliminarse en cerca de una hora. Podria coad-
yuvar el dejar que caiga de nuevo ¢l agua de la

tuberfa, invirtiendo la corriente periédicamente. En
la mayorfa de las bombas manuales esto se logra
f4cilmente levantando mucho el mango; ésto abre
la vélvula tope, permitiendo que cntre el aire y el
agua cae de nuevo al fondo del pozo.

Si esto no limpia la corriente, es posible que

"haya cieno dentro de la punta. Este se pucde ex-
“traer colocando un tubo de 19 mm. dentro del pozo

y bombeando a través de él. Use la bomba de iner-

$ONIDO DEL RESISTENCIA A LA
CLASE DE FORMACION CONDICIONES DE LA HINCA VELOCIDAD DE DESCENSO GOLPE REBOTE ROTACION
Arcilla suave himeda Facll de hincar Répida Ou'ce‘ Ninguno Ligera pero continua
Arcilla correosa endurecida | Dificil de hincar Lenta pero continua Ninguno Frecuents Considerable
Arena fina Dificil de hincar Varlada Ninguno Frecuente Ligera
FacH de hincar (especial Penetracién inestable irregu~
R i, Aeda de
Arena gruesa mante sl esth saturada de  ]iar para golpes sucesivos Opaco Ninguno °::f.'&'.'.':fm::°m" v
agus) ‘
Panatracién inestable irregu- La rotacién es irregular y acom- .
G"_“"- . o Facil de hincar lar para golpes sucesivos Opaco Ninguno pafiada de un ruido arenoso
"Canto rodado (pefiasco) A veces de ambos| Depende del tipo de formackin
; -y roca v Cn.l Imposible Poca o l?lnnyu F'_'m' tubo y martilio. atravesado antes por el tubo

de: Wells, TMS8-207/AFM 8523, 1987,
Manus! Técnico del Ejdrelio, p. 24



7" cla, o répida y repetidamente levante y haga bajar
"¢l tubo de 19 mm. Si se tapa con el pulgar el extre-
. mo saperior del tubo al izar el mango, saldré un
~ chorro de azua lodosa cada vez que se baje el
 mango. Ya c¢ue haya salido la mayor parte del
. material, reinicie el bombeo directo. Limpie la
. arena de !¢ vélvula y de la caja de la bomba des-
~ pués de haber limpiado el pozo. Si ha escogido una
" malla demasiado fina, quizé no sea posible limpinr
. ¢l pozo con éxito. Una malla apropiada permite
" horibear hacia afuera el material tenue, dejando un
‘manio Je grava gruesa y de arcna que proporciona
una 4r*a muy permeable y porosa, para la coneen-
. tracidl del agua,

El paso final consiste cn llenar el agujero ini-
cial con lodo de £2villa, o si no hay arcilla, con tie-
~ vra bien apisonada. Higase una plataforma sélida,
a prucba de agua (cl hormigén cs la mejor) y des-
tinese un lugar para drenar ¢l agua derramada,

. - Fuente:

. Water Supply for le Areag and -Small Com-
munities, por E. G. Wagner y J. N, Lanoxx, Orga-
~ nizacién Mundial de la Sa’ud, 1959, -

POZOS EXCAVADOS

. Un pozo de aldea debe servir de depdsito con
frecuencia, debido n que a determinadas horas del
dfa hay gran demanda dc agua, mientras que du-
rante la noche y las horas célidas del dia no hay
merma en la provisién, Lo que aqui se sugierc es
que se haga cl pozo lo suficientemente grande para
permitir que ¢l agua que se filtra lentamente hacia
su interior, se acumule cuando ¢l pozo no esté en
uso, y asf poder contar con una provisién abundan-
te cuando la demanda sea mayor. Por este motivo,
los pozos se hacen usualmente de 180 a 210 em. de
didmetro. '

Los pozos no pueden almacenar el agua de la
temporada de lluvias, y rara vez hay alguna razén
para hacer un pozo de didmetro mayor de 2 m.

. La profundidad de¢ un pozo es mucho més im-
portante que su didmetro, para determinar la can-
‘tidad dc agua que se puede extraer cuando el nivel
acuifero cs bajo. Un pozo profundo y estrecho, o
menudo proporcionard més agua que uno ancho y
~de poca ‘profundidad.
""" Recuérdese que los pozos entubados son mu-
- cho més féciles de construir que los excavados y

por lo mismo deberfan usarse si su regién permite
que sean construidos y se puede extraer de dichos
pozos entubados una cantidad adecuada de agua
durante las horas de mayor consumo (véase el capi-
tulo dedicado a Pozos entubados).

Los pozos excavados profundos tienen vavias
desventajas, El revestimiento de albaiiilerfa que se
necesita ¢s muy costoso. Un pozo abicrto se puede '
contaminar muy ficilmente con la materia orginien .
que ecae en su interior y por medio de los haldes
que se emplean para sacar ¢l agua. Aparte, hay el '
problema de deshacerse de la gran cantidad de tw- -
rra que se saca de un pozo profundo.

Pozo excavado sellado

Este pozo tiene un tangue de hormigén subte-
rréneo que comunica con la superficie mediante un
entubado de retencién, en lugar de un recubrimien-
to de gran didmetro, como se¢ deseribe en el pérra-
fo anterior, Las ventajas son: que es relativamente
féeil de construir, facil de sellar, ocupa una super-
ficie pequefia y es de bajo costo. ;

Midg de 45 dec estos pozos fueron instalados en

la India por un Equipo del Servicio de Amigos

Americanos, todos funcionaron a la perfeccién du-
rante varios afios, a excepcién de uno que no fue
cxcavado a suficiente profundidad. El costo total
do una de estas instalaciones excluyendo la mano
de obra, fue de 230 Rs., o sca de unos 50 délares.

Herramientas 'y materiales

4 gecciones circulares de hormigén reforzado con
ganchos de hierro para bajarlas, de 90 em. de
difmetro.

1 cubierta de hormigén reforzado con un orificio
de sujecion para el entubado de retencién.
Grava lavada para poner alrededor del tanque: 2

metros cibicos.

Arena para la parte superior del pozo: 0.7 metros
clibicos. g

Entubado de hormigén de 15 em. de didmetro, quef
vaya desde la parte superior de la cubierta del‘_
tanque hasta por lo menos 30 em. armba del; ‘
suelo, na

Aros de concreto para las juntas del entubado de, :
hormigén.

5 kg. de cemento para ¢l mortero para las Juntas‘_;‘
del entubado. ’

Bomba y tuberfa para pozos profundos.

Base de hormigén para la bomba.

Tripoide, poleas, cuerda para bajar las seccivuce



v;'Una heramxenta especml para aeomodar el entu-
 bado al rellenar, $ase “Cémo Colocar cl Entu-
‘bao e Retencién”, més adelante.

_llerramnentas para excavar, escaleras, cuerda.

Un aldeano de Barpali, India, al trabajar con
una unidad del Comité de Servicio de Amigos Ame-
ricanos, sugirié esta idea radicalmente nueva: hé-
gase un tanque de albafiileria en el fondo del pozo,
pongasele techo, y extriigase el agua con una bom-

“ba. El pozo sellado resultante tiene muchas venta-
jas:

1. Proporciona agua pura, que se puede beber sin
. ..riesgo.

. No hay riesgo de que los nifios caigan dentro.
Es fécil sacar agua, aun para nifios pequeiios.
El pozo ocupa poco cspacio, pues un atrio pe-
quefio lo puede albergar.

Se reduce grandemente el costo de instalacion.
La mano de obra que interviene se reduce mu-
cho.

rra extraida, pues casi toda vuelve a su sitio.
El entubado permite sacar con facilidad la
bomba y la tuberfa para darles servicio,

La grava y la arena que rodean al tanque son
un filtro eficaz para evitar el enlodamiento,
proporcionan uns superficie grande para que
¢l agun filtrada Ilene el tanque, y aumentan el
volumen real de almacenamiento del tanque,

Por otra parte, hay tres desventajas menores, scla-
‘mente una persona puede bombear a la vez, la boa-
_ba se podria averiar, y se necesita cierta habilidad
-téenica para hacer las partes que se usan en el
" pozo y para instalarlas debidamente,
El pozo se debe exeavar de 120 em. de didmetro
y de unos 9 metros de profundidad. Se debe hacer
-]a exeavaciéon en la temporada de sequia, después
- que el nivel hidrostético haya descendido a su ni-
-vel méds bajo. Debe haber un reaprovisionamiento
“de agua de 3 metros completos dentro de las 24
~ horas posteriores al hombeo o desagiie del pozo por
‘medio de baldes hasta dejarlo seco. Una mayor
" profundidad es de desearse, por supuesto.

Aplique al fondo del pozo una capa de 15 em.
. de grava limpia, lavada, o de piedrecillas, Baje las
cuatro secciones circulares de hormigén y la cu-
bierta al fondo del pozo y acomddelas de manera
"que formen un tanque, Se necesita un tripode de
postes fuertes con aparejo de poleas para bajar las
secciones porque pesan unos 180 kg. cada una. El

No existe el problema de deshacerse de la tic-
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FIGURA 1.
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tangue formado por las sceciones y Ia cubierta
es de 180 em. de alto y de 80 em. de difmetro. Lin
cubicrte tiene una aberturs cireular que sirve de
nsiento al entubado de retencién y permite que
la tuberfa de suceiSn penetre hasta unos 15 em.
de la grava del fondo. :

Oémo oolocar el entubado de retencién

Se coloea cn su asiento sobre la cubierta, Ia
primera sceeién de entubado de conereto y se afian-

zn en su sitio con mezela (mortero). Es sostenidn

_en posicion vertical por un tarugo de madera con
cuatro brazos que giran cn goznes, los cuales sc
apoyan ecn los 1ados de la pared. Se retaca con grava
el espacio alrededor de las sccciones de hormigén
y ¢l que queda arriba de la cubierta hasta que la
grava forme una capa encima del tanque, de por
lo menos 15 em. Jde profundidad. Esta, a su vez, se
cubre con 60 em. de arena. La tierra extraida del
pozo sc traspaln de nuevo al interior hasta que
llegue a unos 15 em. del extremo superior de la
primera seecion del entubado. En seguida se fija
en su lugar, con mortero, la siguiente seccién de
entubadoe, empleando un are de hormigén hecho ex-
presamente para cllo. Se liena el pozo y se agregan
mis secciones de entubado hasta que éste sobresal-
ga por lo menos 30 em. del nivel del terreno cir-
cundante,

La ticrra que quede sin poder apisonarse en
¢l pozo se puede usar para hacer un monticulo no
muy alto alrededor del entubado para que ¢l agua
derramada se desaloje por sf sola lejos de la bom-
ba. Se coloen una cubierta de hormigén sobre ¢l
entubado y se instala la bomba.

Si no es posible obtener tubo de hormigén o
entubado de retencion de otro tipo, una chimenea
hecha de tabique cocido y de mortero de arena y
cemento servird también, El entubado ¢s algo miis
costoso, pero mucho mids facil de instalar,

Fusate:

“A Safc Economical Well”, Comité de Servicio de
Amigos Americanos, Philadelphia, Pennsylvania,
1956 (mimeo).

Poso excavado profundo

_ Aun trabajadores no entrenados pueden exea-
var un pozo profundo y sanitario sin riesgo, con
un equipo sencillo y ligero, si estén bien supervisa-
dos. El método hisico sc delinca a continuaeién,

Herramientas y materiales

Palas, zapapicos

Baldes _ .

Cuerda —- los pozos profundos requieren cable de
alamre, o '

Horme:; — de acero, soldadas y unidas con pernos.

Torre con montacargas y poles

Cemento ’

Barra de refuerzo

Arena

Agregado para hormigén

Aceite

El pozo excavado a mano cs el pozo que mis
se utiliza por doquier. Desefortunadamente, la ma-
vorfa de estos pozos fueron cxcavados por perso-
nas carentes de inforinacién y ahora se encuentran
infectados con enfermedades parasitarias y baete-
rianas. Usando métodos y materiales modernos, se
pueden excavar pozos de 60 metros de profundidad
sin riesgo, los cuales serin una fuente permanente
de agua puica.

La expeviencia ha enseiiado que, para un hom-
bre, la anchura promedio de un pozo redondo par:
uns 6ptima velocidad de exeavaeién es de 1 metro,
Sin embargo cs preferible 1.3 metros para que dos
hombres excaven juntos, y asi cavan mis répido que
¢l doble de lo que lo haria uno solo. Por lo tanto,
generalmente son preferibles dos hombres en un
agujero mayor.,

Los nozos excavados siempre necesitan un re-
vestimiento permanente (exeepto cuando haya roea
solida, en cuyo cuso ¢l mejor método por lo comén
¢s hacer un pozo entubado). '

El revestimiento evita que se desplome el ho-
vo, sostienc la plataforma de la bomba, cvita que
cntre agua contaminada ae la superficie, y retienc
la toma del pozo, que es aquella parte del pozo por
la cual entra ¢l agua. Por lo general es mejor cous-
truir el revestimiento al ir excavando, puesto que
csto climina la nccesidad de usar soportes tempo-
rales y reduce cl peligro de hundimiento.

Los pozos excavados se revisten de dos mane-
ras: (1) cuando ¢} hoyo sc cava y el revestimiento
se construye en su sitio definitivo y (2) cuando se
van agregando desde lo alto las acciones de reves-
timiento y asf todo éste va bajando conforme se va
quitando la tierra que queda debajo. El _cgundo
método se llama encajonamiento. A menudo es me-
jor una combinacién de ambos, como lo muestra In

" Fig. 2.
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- . Si cs posible, tisese hormigén para el revesti-
‘miento puesto que es fuerte, permanente, esté he-
"cho de materiales locales principalmente, y los tra-
bajadores inexpertos lo pueden utilizar a buen rit-
mo y con bucnos resultados. (Véase el capitulo so-
hre Estructuras de Hormigén)

La albaiiileria y el trabajo con tabiques son
de uso general en muchos paises, y pueden ser muy
satisfactorios bajo las condiciones apropiadas. Sin
embargo, en suclos malos, las presiones disparejas
pueden haccrlos combarse o desplomarse. La cons-
truceién con cstos materiales es lenta y se requiere
una pared mfis gruesa que al usar hormigén. Tam-
bién hay siempre el peligro del movimiento mien-
tras se construye en arenas sueltas o en esquisto
que se dilata, antes de que el cemento haya endu-
recido firmcmente entre los tabiques y las rocas.
Este peligro se cvita al usar hormigén dejando la

horma en su sitio para que sostenga el revestimien--

to hasta que ¢l hormigén endurezea. Asimismo, po-
drfa no haber albaiiiles hébiles en la .regién; podria
no haber a la mano picdras apropiadas o ladrillos
hien cocidos.

La madera y el acero no son bucnos para re-
vestir pozos, La madera necesita refuerzos, tiende
a pudrirse y a albergar inscetos; a veces hace que
ol agua adquicra un sabor muy desagradable. Lo
" peor de todo es que no sella el pozo completamente
contra la contaminacién. El acero sc usa raras ve-
ces porque of costoso, se oxida rapidamente y nor-
malmente cr. propenso a abultarse y doblarse,

Los pasos generales para terminar los prime-
ros 4.5 metios son:
¢ Erfjasc un cabrestante de tripode sobre el te-
rreno limpio, emparejado, y establézecanse pun-
tos de referencia para el trabajo do plomerfs y
medicién de la profundidad del pozo.

Dos hombres excavan ¢l pozo mientras otro des-
aloja la ticrra hasta alcanzar exactamente 4.5
metros de profundidad.

El agujero sc recorta al tamaiio preciso por me-
dio de una guia montada sobre los puntos dc
referencia.

Se colocan las hormas con cuidado y se llenan
una por una con hormigén apisonado.

Una vez hecho esto, excave hasta 9 metros, em-
parcje y recubra también esta parte con hormigén.
Un hucco de 12 em. entre la primera y la segunda
de cstas secciones se llena de hormigén precortado,
ol cual se fija en su sitio con mortero. Cada recu-

brimiento se sostiene por sf solo, puesto que tienc
un brocal. La parte superior de la primera seccién
de recubrimiento ¢s més gruesa que la segunda sec-
cién y sc extiende sobre el terreno a fin de consti-
tuir una buena cimentacién para la caja de la bom-

‘ba y con objeto de sellar eficazmente contre el

agua dc la superficie. :

Se utiliza este método hasta llegar al manto
acuifero, donde sc construye un brocal excepeional-
mente profundo. De este punto en adelante, se uti-
liza cl cajén.

Los cajones son cilindros de hormxgén equipa-
dos con pernos para acoplarlos unos con otros. Son
vaciados y curados en la syperficie en moldes es-
peciales, antes de usarse. Se bajan varios cajones
ol pozo y se cnsamblan juntos. En seguida un tra-
hajador excava y los cajones van descendiendo con-
forme se va quitando la tierra que tienen debajo.
El revestimiento de hormigén guia los cajones.

Si el nivel hidroststico es alto cuando se ex-
cava cl pozo, se afianzan en su sitio otros cajones,
cn tal forma que se pueda terminar el pozo exca-
vando otro poco y sin ejemplar hormigén, durante

" la préxima temporada de sequia.

Evaluacién

Més detalles sobre los planos y el equipo para
cste procedimiento se encuentran en Water Supply
for Rural Areas and Small Communitics, por E. G.
Wagner y J. N. Lanoix, Orgamzacl6n Mundlal de
1a Salud, 1959, :

Fuente: L
Water Supply for Rural Areas and Small C 'm~‘
munities, Wagner y Lanolx. T S

Rooonlh‘uccién de posos excavados

Los pozos cxcavados abiertos no son muy sa-
nitarios, pero con frecuencia se pueden reconstruir
recubriendo los 3 metros superiores con un revesti-
miento a prucba de agua, excavando y limpiando
¢l pozo y cubriéndolo; cste método consiste en ins-
talar una losa enterrada de hormigén; véase la Fig.
3 para los detalles de construceién. :

Herramientas y materiales

Herramientas y materiales para hormigén refomdo
Que haya una forma do entrar al pozo. ST

Bomba y tuberia de descenso,



‘Antes de oo!i;enl&r, revise lo siguiente:

{Estd el pozo peligrosamente cercano a un ex-
cusado u otra fuente de contaminacién? §Queda
cerca de una fuente de agua? Es preferible ex-
cavar un nucvo pozo en otro lado en vez de lim-

- piar éste? jPodria pasarse a otro sitio un exeu-

8ado, en lugar del pozo? -

" $Se ha seccado alguna vez el pozo?-;DeberIo‘ us-
ted hacerlo mis profundo a la vez quo lo llm- :
jpm? ’ o
El desague en la superficne debe generalmentcf_

" encauzar el agua‘ lejos del pozo y' se debe elimi-

‘nar con eficacia ¢l agua derramada.

.- $Qué método usari usted para deulonr el lgun
"y cuéinto costari?

Antes de entrar al pozo para inspeccionar el re-
cubrimiento antiguo, corrobore si falta oxfgeno
bajando una linterna o una vela. Si la llama
sigue encenaida, hay cierta seguridad para en..

. trar al pozo. Si la llama se extingue, es peligro-
". 80 entrar. Cuando alguien baje al poro, ate una
«.euerda a la persona y disponga de dos hombrcs

formdos para sacarla en caso de accldente.

REMATE ‘ SELLADO :

'} Nétess - que Iu plataforma de -

‘|- ta bomba y la base deben qus-

- dar de una sola pleza, unidas
. por.un rebords o por conexion
de rosca.

.- El cilindro se coloca abajo del
I+ puntd’ de méximo mrocno

| oesae - oesacUEDELA
: EMPE;DRADO PLATAFORMA

. ‘ éumxusuoum o

SELLO
\ ASFALTICO

‘Nota: - La plataforma de hormi-
gén del pozo debe colocarse

" hasta que e relienado se haya
asentado lo suficients, El hoyo :
de derrame debe colocarse aba-
jo del nivel de congelacién pa- .
ta que. la instalacion ses a '
prusba de heladas,

Acero de refuerzo
de 10 mm minimo . :
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.. Lo primero, es preparar loc 3 metros’ superio- |

" res de recubrimiento para el hormigén quitando ro-
_cas. flojas y desbastando el mortero viejo con un

~.cincel, lo més hondo posible (ver Fig. 4). La si-
. -guiente tarea es limpiar y hacer més profundo el

pozo, si es preciso. Se decbe extraer con un cubo

~ toda materia orgénica y cieno. Se puede hacer més
profundo el pozo, de preferencia durante la época
‘de sequfa, con los métodos expuestos en el articulo
sobre “Pozos excavados profundos”, Una forma de
aumentar ¢l rendimiento de agua es clavar una
punta para pozo més hondamente en la tierra
- acuffera. Normalmente csto no elevaré el nivel del
agua en cl pozo, pero podria hacer que el agua
fluya hacia éste con mayor rapidez. La punta para
pozo se puede acoplar dir¢ctamente a la bomba, pe-
ro asf no se hard uso de la capacidad de depésito
del pozo excavado.

El material extrafdo del pozo se puede usar
pars ayudar a crear un monticulo alrededor de éste
para que el agua se cncauce en direccién opuestn
al sitio del mismo. Usnalmente se requeriré mis
. tiorra para dicho montfculo. Debe incluirse un des-

_ agiie empedrado para llevar el agua derramada le-
jos de la losa de hormigén que cubre el pozo.
~ Recubra el pozo con hormigén allanado sobre
refuerzo de malla de alambre. El agregado més
‘grueso debe ser de grava de diémetro de guisante
¥ la.mezcla debe ser un tanto rica en hormigén,
sin usar més de 21 a 23 litros de agua para un sa-

co de 43 kg. de cemento. Prolongue el recubrimien- °

“to 70 em, sobre la superficie original del terreno.

 Inatalacitn do la cublerta y de Ia bombs

~Vacfe la cubierta del pozo en tal forma que . -
unida cl recubrimiento constituya un sello a prue- -

‘_ ba de agua para impedir la entrada a las impure-

.za8 de la superficie. La cubierta también sostendréd -
la bomba. Cuide que al colocar la losa en el mon-

“ticulo, ésta lo rebase aproximadamente un metro

- para ayudar al desagiie fuera del sitio. Haga una

toma de aire y un espacio para la tuberfa de des-
_censo de la bomba. Monte la bomba descentrada

y asf dejard lugar para la toma de aire. La bomba

-8¢ monta en pernos empotrados en la cubierta. La
toma de aire debe quedar 10 em. arriba de la su-

perficie de 'a losa. La cubierta de la toma de aive '

. debe rebasarla en 5 em, y debe equiparse con un

‘.-undldo para evitar accidentes. y contammaenén.;{fl.,fi

Anegﬁrese de que la bomba quede sellada con la'
losa. ’ ‘

Obmo desntectar ol poso

Desinfecte el pozo empleando una escobilla tie-

" sa para lavar las paredes con una solucién muy

fuerte de cloro. Luego agregue suficiente cloro al
pozo para darle méds o menos la mitad de la fuerza
de la solucién que se usb en las paredes. Rocfe esta
Gltima solucién en toda la superficie del pozo para
distribuirla uniformemente. Cubra ‘¢l pozo y bom-
bee agua hasta que ésta hucla fuertemente a cloro.
Deje que el cloro permanezca en la homba y en el
pozo durante un dfa y luego bombéelo hasta: que
no quede nada de cloro. .

Anflisis del agua

Ordene que se hagan pruebas del agﬁa del po-
zo varios dias después de desinfectado para asec-

. gurarse de que sea pura. Si no lo es, repita la des-

infeccién y las pruebas. Si aidn resulta i impura, con-v_
sulte a un experto.

Fuentes: ) ‘
Water Supply for Rural Areas and Smsil Com-
munities, por E. G. Wagner y J. N. Lanoix, Orga-
nizacién Mundial de la Salud, 1959.

Manual of Individual Water Supply Systems, del
Departamento de Salud, Educacién y Bienestar de
los E.U.A,, Publicacién Nﬁm 24 del Semclo de'

" Salud Pﬁbhca
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En este apéndice se dan procedimien-

- . tos sencillos para la conversién de uni-
- .dades de medicién briténicas y del sis-

tema métrico. Después de ello contiene
una serie de titiles tablas de conversién
de unidades de superficie, volumen,
peso, presién y energfa.
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CONVERSION DE MEDIDAS DE LONGITUD

v La escala de la Figura 3 es itil para hacer rdpidamen-

. te conversiones de metros y centimetros a pies y pulgadas,
y viceversa. Para resultados més exactos y respecto a dis-

- tancias mayores de 3 metros, utilicense las tablas de la
Figura 2 o las equivalencias.

 La escala de la Figura 3 tiene divisiones del sistema
métnco, de un centimetro hasta tres metros, y unidades
. britnicas, en pulgadas y pies, hasta diez pies. Su exacti-
‘tud queda. dentro de una diferencia de un centimetro en

-/ /FIGURAY

1yards” = 9144 em

: més 0 en menos. S = 09144 m
‘ ‘1 milla = 1607 km
mlo: : - == 5280 pies
S lem = 0.3937 pulgadas
Un ejemplo explicars c6mo servirse de las tablas. Su- lm = 39.37 pulgadas
pongamos que gueremos encontrar cuéntas pulgadas equi- = 3.28 pies
valen a:66 cm. En la tabla “Centfmetros a pulgadas” re- 1 km = 0.62137 millas-
corremos la columna de la izquierda hasta encontrar 60 = 1000 metros
om y, luego, horxzontalmente a la derecha hasta llegar a '
la columna encabezada con 6 cm. Esto nos. da ¢l resultado:
25.984 pulgadas.
 PULGADAS A CENTIMETROS FIGURA 2 -
- L pulgada-z 930977 cm) .
P |0 1 2 |3 ‘ |.'° (] 7 8 )
0 | em. | 2.54/ 5.08] 7.62 10.168| 12.70| 15.24] 17.78| 20.32| 22.86
©.10. |- 25.40] 27.94{ 30.48 33.02| 35.56] 38.10{ 40.64| 43.18 45.72| 48.26
7 20:'| 50.80! 53.34/ 55.88| 88.42] 60.96| 63.50, 66.04| 68.58| 71.12| 73.66
30 | 76.20' 78.74| 81.28 83.82| 86.36, 88.90| 01.44| 93.98' 96.52 99.06
40 |101.60| 10¢. 14| 106. 68! 109.22 111,76/ 114.30/ 116.84 119.38 121.92/124.46
80 |127.00;120.54 lsz.osl 134.62| 137.16; 139.70; 142.24! 144.78,147.32(149.86
- 60 |152.40| 154.94] 157. 48! 160.02| 162.58] 165. 20| 167.64 170.18172.72[175.26
70 |177.80] 180.34! 182.88| 185.42; 187.96 190.50' 193.04| 195. 53'198. 12(200. 68
80 |203.20] 205.74; 208.28| 210.82| 213.36; 215.90] 218. 44, 220.08 223, 52/226.06
.90 . | 228.60) 231. 14233682362223876l241302438424638.248.92251.46
o CENTIMETROS A PULGADAS
SR (1 cm=0.3937 pulp)
Cem |0 | | 3 s | & | 8 | o 7 s | 9
0 inches | 0.304] 0.787| 1.181| 1.576| 1.969; 2. 2.766] 3.1501 3.543
10 | 3.937) 4.331 4.724| 5.118] 5.513! 5.008 €. 6.603| 7.087| 7.480
~90 | 7.874 8.268| 8.681] 9.085] 0.440 9.843| 10. 10.630111.02411.417
30 |11.811118. 12.506] 12.992] 13. 13.780; 14. 14.5067(14.061|15.354
40 |15.748) 16.143] 16,535 16.929 17.323| 17.717| 18. 18.504{18.806/19. 201
50 |10.685| 20.079 20.472) 20.868| 21. 21.054| 22. 23.441|23.835/23.228
00 |[23.623] 34.016{ 34.400 24.803) 25.107| 25.501| 28, 20.373:26.772/27.168
70 |77. 27.983| 28. 28.7401 20.134] 29.528 29. 30.318 ao.m,al.m
80 |31. a. 32.283) 32.677] 33.071| 33.485| 33. 34.252134.646,35.000
90 |35. 35.827| 36. 38.61 37.009,31.403 7. Sl.lﬂﬁl. 38.976

w -
&
—
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CONVERSION DE MEDIDAS DE P50

- “FIGURA ¢ .
CONVERSION DE MEDIDAS DE PESO ‘ -9
La escala de la Figura 5 convierte libras y onzas a
kilogramos y gramos, o viceversa. Respacto a pesos supe-
riores a diez libras, o para resultados més exactos, \sense :
las tablas (Figura 4) o las equivalencias para conversién. 8
Para un ejemplo de c6mo han de utilizarse las tablas, véa. S
se “Conversién de medidas de longitud” Figura 2.
Nétese que en la escala hay, en cada libra, dieciséis
divisiones que representan las onzas. En cambio, hay cien
divisiones solamente en el primer kilogramo, y cada una
de dichas divisiones representa diez gramos. La escala de-
una exactitud con una aproximacién de veinte gramos en.
méis o en menos,
Equivalencias:
1 onza = 2835 gramos
1libra = 04536 kilogramos 6-
‘1 gramo = 0.03527 onzas Co
1 Kilogramo = 2.205 libras
8-
FIGURA 4 ’K"-OGR_AMOS A LIBRAS
S (1 kg==2.20483 f{ibras) § :
l@_ij_o_l_:'zls 4|5 o|7 8 9 E
0| W | 220 4.4 6.61! 8.82 1102 13.23) 15.43] 17.64{ 19.84
10- | 22.08| 24.25| 26.46 28.66' 30.86| 33.07| 35.27| 37.48 39.68 41.89
20. 7| 44.00' 46.30, 48.50{ 50.71| 52.91| 55.12| 57.32 60.53| 61.73) 63.93
%0 'u.u’ 68.34| 70.55| 72.75| 74.96| 77.18| 79.37| 81.57| 83.78 85.88
40 | 88.10! 90.39! 92.50) 94.80| 97.00 ©9.21| 101.41;103.62105.82108.03
80 uo.zal 112.44{ 114.64] 116.85] 119.06{ 121.25! 123.468 125.66127.87(130.07
60 |132.28) 134.48(136.69 138.80] 141.10| 143.30| 145.51 147.71/149.61{152.12
70 ‘| 154.32;°156.53) 158.73| 160.94| 163. 14| 165. 35! 167.55| 169.76171.96 174.17
80 |176.37| 178.58| 180.78| 182.98] 185.19| 187.39| 189.60, 191.80:194.01:196.21
90 .| 198.42; 200.62, 202.83) 205.03| 207.24) 200.44 211.04} 213.85=216.06i218.26
LIBRAS A KILOGRAMOS
( lb=0.45389 ko)
lblol . " s | . | s | . I B l . { .
0 ' h. 0464 0.907] 1.381| 1.814] 2.268| 2.722| 3.178 3.6’9| 4.083
10 | 4.838] 4. .5.:%' 5.897| 6. 6.804| 7.257 7.711| 8.165; 8.618
.20 | 9.072| 9.525| 9. 10.433} 10. 11. 11.703| 12.247 12.701|13.1M
0 |13 14.061| 14.515| 14.900| 15.422( 15.876{ 16.329| 16.783/17.237 17.080
40 |18.144] 18.307| 19.081| 19. 19.958| 20.412| 20. 868 21.31021.772!22.2”
50 |23.680; 23.133| 23.587| 24. 4. %. 25.401] 25.835 26.308,26.762
00 |27.31627. 28.123! 28.576 29. 29. 29.937 ”.ﬂl?”.ﬁsl.m
70 |31.751| 32.205 33.650, 33.112{ 33.506( 34.019 34.473 34.927,35. 35.834
80 |36.257| 36.741| 37.196) 37.648) 38.103; 38.555) 39.000 39.46339.916/¢0.370
90 |40.823 41.:71, 41.7%0 B.l“l u.uel 43.001 a.m; a.mlu.mlu.m
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CONVERSION DE TEMPHA‘I’UIAS R I
, S FIGURA .1
. La escala de la Figura 1 es iitil para la répida conver- "~ = -
8ién de grados Celsius (centfgrados) a grados Fahrenheit,
y viceversa. Aunque la escals es ripida y manejable, para
_que se obtengan respuestas exactas a la décima de grado
més.aproximada, han de usarse las equivalencias.

 Bquivalenciss:

. Grados Centigl‘ados = 5/9 x (grados Farenhelt = 32)
' Grados Fahrenhelt = 1 8 x (Gradou C’entigrados) + 32

| zjomplo- o

, hstc eJemplo puede nyudar a esclarecer el uso de las -
» equnvalencias LC'uzintos grados C’entigrados eqmvalen a
L 12°F7 - :

‘ 72°F‘ = 5/9 (grados F —_ 32)

" 72°F = 5/9 (72 — - 82)

72°F‘—»5/9 (40)

T2°F = 222°C :

N ‘Nétese que la escala indiea* 22°C 0 sea un error de -
: aproximadamente 02°C :

no

e L

1111
i L
8 $ 3 8 8 3 8 ¢ 3

L)
GRADOS CENTIGRADOS
8

GRADOS FAHRENHEIT

o

3



. Unidades deo sup

1 Milla cuadrada

1 Kilémetro cuadrado
1 Acre :

1 Pie cuadrado

1 Pulgada cuadrada
1 Metro cuadrado

1 Centimetro cnldndd

 Unidades do Volumen ~

1.0 Pie cibico

10 Galén briténico

1.0 Metro ctdbico
10 Litro

Unidades da Puo
10 Tonel.ada. métnca
1.0 Kilogramo

1.0 Tonelada corta

Unidades de presién

- = 1,000,000 Metros cuadrados
= 43,560 Pies cuadrados

. = 1728 pulgadas cibicas
. .-~1.2 Galones. EUA.
= ‘35,314 Pies ctibicos

“wab1 A€ D CONVERSION

640 acres o f‘ = 25899 kilémetros eudrtdo:
L 03861 millas cuadradas

== 144 Pulgadas cusdradas

= 6.452 Centfmetros cuadrados
= 10.764 Pies cuadrados ‘
= 0.155 Pulgadas cusdradas

= 0.0929 Metros cuadrados .

= 748 g.lone. EU.A.’

= 264.2 Galonu EU.A

1000 Centfmetros cﬁbioos = 02642 Ga.onel EU
="1000 Kilognmos = 2204.6 Libras
= 1000 Gramol = 2.2046 Libras
= 2000 Libras

1.0 libra por pulgada cuadrada

1.0 libra por pulgada cuadrada’

1.0 libra por pulgada cuadrada -

1.0 libra por pulgada cuadrada

1.0 atmésfera

1.0 atmdésfera

1.0 pie de agus = 0.433 Iba/pulg®

1.0 kilogramo por centfmetro cuadrado
. 1.0 libra por pulgada cuadrada '

* a 62 grados Fahrenheit (16.6 grados centigrados)

= 144 libras por pie cuadrado
= 27.7 pulgadas de agua*
== 2.31 pies de agua®
.= 2,042 pulgadas de mercurio®
= 14.7 libras por pulgada cuadrada
= 33.95 pies de agua
= 62.355 libras por pie cnadrado
= 14.223 lihras por pulgada enu.drsds .
== 0.0703 kilogramos por: centimetro cuadudo

Unidades de energis

= 748 vatiou = 0.746 kilovmoo (
= 500 libras-pie por segundo

= 33,000 libras-pie por minuto

= 1.34 caballo vapor {(HP) briténi
‘= 1,0139 caballo vapor métrico

= 75 metros/kilogramo/segundo
= 0.736 kilovatios = 736 vatins

1.0 caballo vapor (briténico)

1.0 caballo vapor (briténieo)

1.0 caballo vapor (briténieo)

1.0 kilovatio (kw) = 1000 vatios
1.0 caballo vapor (britfnico) -
1.0 caballo vapor métrico

1.0 caballo vapor métrico -



