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Referencias Johnson.

Los ensayos de bombeo
proporcionan datos utiles

Hemos creido oportuna la traduccién y
conversion a unidades métricas de una serie
dearticulos publicados en el Johnson Drillers
Journal durante el curso del ano 1977.

Indudablemente concitard el interés de
los lectores pues se trata de ensayos de
bombeo y su utilizacién para determinar las
caracteristicas de acuiferos y de pozos.

Han sido originalmente escritos por dos
gedlogos especializados en andlisis de estos
ensayos, el Sr. Thomas L. Johnson y la Sra.
Sandra Forrest, de UOP Johnson Division St.
Paul, Minn, EE.UU.

Por la extension de los mismos, irdn
siendo publicados en sucesivos numeros de
Referencias Johnson, la primera de cuyas
entregas nos es grato presentar a ustedes en
esta edicion.

Un ensayo de bombeo, que sea llevado
a cabo con cuidado y precision puede
permitir la determinacion de importantes
propiedades de los pozos (y de los acuiferos)
que conduzcan a su identificacion y
evaluacion: el caudal maximo del pozo, su
eficiencia, la interferencia entre pozos, son
algunas de esas propiedades a que se hacia
mencion.

Y ésta es, precisamente, la clave de
informacién requerida por ingenieros,
gedlogos o perforistas con el objeto de
lograr el exitoso desarrollo de un pozo.

Los parametros del acuifero que se
necesitan conocer para determinar
esas caracteristicas del pozo son la
Transmisividad (T) y el Coeficiente de
Almacenamiento (S). La transmisividad se
mide en metros cubicos por dia por metro
de ancho de acuifero (m3/d.m) y describe
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la capacidad de un acuifero para transmitir
agua. Es el mas importante de los dos
parametros. El otro valor, Coeficiente de
Almacenamiento, expresa la propiedad o
facilidad de un acuifero para almacenar
el agua. Ese coeficiente es una relaciéon o
porcentaje y como tal carece de unidades.

LaTy la S de un acuifero no pueden ser
medidas directamente. Sin embargo, si
extraemos agua de un acuifero mediante
un ensayo de bombeo, el acuifero responde
a esa extraccion de acuerdo con los valores
de sus caracteristicas hidraulicas (Ty S).

Esa respuesta es la depresion medida
en el pozo de bombeo y en los pozos de
observacién vecinos. Esa depresion esta
relacionada con la transmisividad y el
coeficiente de almacenamiento.

1@

Detalle de placa con orificio
Tubo piezométrico

Escala

Valvula esclusa

1,20m Placa con
Como minimo 0,60 m orificio

Detalles esenciales del medidor de orificio utilizado
para la medicién de caudales cuando se emplea una
bomba turbina.

Caudales en m?/h - estimados por medidor de orificio
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En Consecuencia, la relacién entre el
caudal de bombeo (Q) y la depresién (s)
que causa aquel, se usa para determinar Ty
S del acuifero.

Con el objeto de obtener datos utilizables,
el perforistadebera usarelequipoadecuado
paraefectuarelensayo de bombeo.El caudal
(Q) deberad ser medido cuidadosamente
y se tomaran las prevenciones necesarias
para evitar variaciones en el regimen de
bombeo. También deberdn ser medidas
minuciosamente las depresiones del pozo
de bombeo y de los pozos de observacion.

El tipo de bomba —pistén, turbina, etc.-
que se emplee para el ensayo no es un
punto critico. Pero lo que es importante
es que la bomba sea correctamente
dimensionada para el regimen de bombeo
que se haya elegido. Si para lograr ese
caudal la bomba debiera operar a su
maxima capacidad, el operador encontraria
dificil o imposible de mantener un regimen
constante de bombeo. También seria
dificil de mantener el regimen si la bomba
estuviera sobredimensionada. La bomba
debiera trabajar a 2 0 3 de su capacidad
maxima.

El motor también debera estar
correctamente dimensionado y en buenas
condiciones de uso.Si se usara motor a nafta
o diesel su tanque de combustible debera
tener la capacidad adecuada para que dure
todo el tiempo de ensayo o debera poder
reabastecerse sin detener la marcha del
motor

Métodos para medicion de la descarga

Existen varios métodos a nuestro alcance
para la mediciéon de la descarga del pozo
de bombeo. Esos métodos van de la simple
medicién del tiempo necesario para llenar
un tambor de 20 litros de capacidad hasta
el empleo de un medidor de precisién en la
tuberia de descarga.

Referencias Johnson.
o

El dispositivo mas comun de medicion
es el medidor de orificio (fig.1). El medidor
de orificio es un tramo de tuberia con una
estrangulacion a la salida, un piezémetro
para medir la presién en la tuberia y una
valvula para regular el flujo de agua.

El orificio, de menos didametro que la
tuberia, restringe el pasaje de agua y hace
que se origine una presion en la tuberia.Esa
presion es proporcional al caudal que fluye.
Por consiguiente, puede determinarse
la descarga de la bomba midiéndose la
presién con el uso de un piezémetro.

La tabla N°1 indica algunas relaciones de
tuberias, orificios, presiones y caudales.

Para regular el flujo se usa la valvula
esclusa del dispositivo, la que, para mejor
control, debe estar abierta 2 6 3% para el
caudal elegido para el ensayo de bombeo.
La presion retrocedente que se origina por
la vélvula a medio abrir ayuda a disminuir
la variacion causada en la descarga por
fluctuaciones normales de las revoluciones
de la bomba. La descarga no debe ser
regulada mediante el cambio de velocidad
de la bomba, en razén de que ello tendra
como resultado la imprecision de las
lecturas.

Existe una variada gama de dispositivos
para medir los niveles del agua en los
pozos de bombeo y de observacién. Puede
emplearse cualquier método que mida
los niveles de agua con una exactitud de
3mm. Uno de los medidores de nivel mas
difundidos es la sonda eléctrica (fig. 2); de la
que hay varios modelos pero cuyo principio
de funcionamiento es similar para todos.

En el caso del “Watermarker” (M. Reg.),
desarrollado por Johnson Division UOP, se
bajan a pozo los electrodos del instrumento.
En el agua se cierra el circuito eléctrico y
se enciende una luz en el instrumento. El
operador puede entonces registrar el nivel
del agua en el pozo midiendo el cable
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de doble conductor que tiene marcas
espaciadas regularmente para facilitar las
lecturas. Un dispositivo de ese tipo permite
al operador tomar medidas exactas y
rapidas, necesarias en la primera parte del
Ensayo.

Ademds de ese equipo, se necesitara
un buen reloj para registrar los tiempos
durante el ensayo de bombeo.

Como la mayoria de los proyectos, para
realizar un ensayo de bombeo con éxito
es imprescindible una buena preparacion
previa.

Posiblemente ello implique tiempo y
dinero extras, pero en el caso de que los
resultados del ensayo de bombeo tuvieran
que ser desechados y el ensayo debiera
repetirse, esos gastos serian mucho mas
elevados que el costo de una adecuada
preparacion desde el comienzo.

=

Carretel e indicador

N\
J

l— Revestimiento
del pozo

able eléctrico

)
S

Electrodo

® de contacto

4— Agua

Las ondas eléctricas manuales como las que muestra
el esquema son simples y proporcionan mediciones
dignas de confianza de los niveles de agua mediante
los ensayos de bombeo
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El primer paso para preparar un ensayo
de bombeo es localizar otros pozos en la
region, los que si no fueron bombeados
podrian ser utilizados como pozos de
observacién para el ensayo. Si dichos pozos
estuvieran siendo bombeados deberd
hacerse un intento de que fueran detenidos
antes del ensayo. Tal proceder deberd
lograrse con suficiente anticipaciéon para
que se estabilicen los niveles de agua en los
pozos. Esas bombas deberdn permanecer
detenidas durante todo el desarrollo del
ensayo. Si no fuera posible que esos pozos
dejaran de ser bombeados, deberdn ser
bombeados a régimen constante durante
todo el ensayo. De esta manera, aunque
tendran lugar algunas interferencias, sus
efectos serdn disimulados.

¢Como determinar el régimen de bombeo?

Cuando se efectia un nuevo ensayo de
bombeo, el régimen de bombeo (Q) se
determina generalmente de acuerdo con el
caudal deseado del-pozo.

Otras veces, sin embargo, se consulta al

operador para que determine el régimen.

Debera elegir entonces, un régimen de
bombeo que utilice la mayor parte de
la depresion disponible en el pozo de
bombeo. La maxima depresion disponible
en un acuifero no confinado (freatico) es
desde el nivel estatico hasta el extremo
superior del filtro, mientras que en un
acuifero confinado (artesiano) lo es hasta el
techo del acuifero.

Para establecer el régimen de bombeo
para un ensayo de larga duracion, (1) el
pozo debera ser bombeado con el equipo
de prueba se esta instalado, (2) debera
anotarse la capacidad especifica (Q/s)
del pozo y (3) se calculard un régimen de
bombeo que emplee aproximadamente
las tres cuartas partes de la depresion
disponible. Si el equipo de bombeo para

el ensayo no hubiera sido instalado, podra
usarse cualquier otra bomba o sistema
de aire comprimido para determinar la
capacidad especifica (Q/s) del pozo.

Silabomba para el ensayo fuera instalada
con suficiente antelacion, serd conveniente
accionarla y ajustar el caudal al deseado
para el ensayo.

Luego se detendrd la bomba y se
dejard que los niveles de agua alcancen
nuevamente su nivel estéatico.La posicién de
lavélvulanodeberdvariarseposteriormente.
Al regular el régimen con anticipacién
se disminuye considerablemente la
posibilidad de “ajustes diferenciales” del
caudal al principio del ensayo. Ello, a su
vez, simplifica el comienzo y hace que los
primeros datos de las mediciones sean mas
precisos y dignos de confianza.

Antes de poner en marcha la bomba,
deberdn registrarse y anotarse los niveles
estaticos del pozo de bombeo y de los
pozos de observacion.Asimismo se mediran
y anotaran las distancias a los pozos de
observacion.

Dos puntos importantes a tomar en cuenta

Al comienzo del ensayo, dos cosas son
importantes.Primero,elrégimendebombeo
(caudal) debera estabilizarse rdpidamente.
Segundo, durante los primeros minutos del
ensayo debera tomarse la mayor cantidad
posible de mediciones de los niveles de
agua del pozo de bombeo y de los pozos
de observacion.

La validez de las ecuaciones depende de
un régimen de bombeo constante. Cuanto
mas pronto se estabilice el caudal de
extraccion, tanto mejor seran los resultados
del ensayo. Esa es la razén de aconsejar la
regulacion de la valvula el dia anterior al
ensayo de bombeo. No es una necesidad
imperiosa, sin embargo, que se logre
exactamente el caudal predeterminado.

Si el bombeo se estabiliza, por ejemplo,
en 53m’/h, y se deseaba un régimen de
50m3/h, no se deberan intentar ajustes para
adecuar el caudal estricto deseado, sino
que se bombeara a 53m3/h. Asi se obtendra
una mas rapida estabilizacion del régimen
de bombeo, que es lo que en definitiva es
mas importante.

La principal informacién que se pretende
durante el ensayo de bombeo es registrar
los cambios de los niveles del agua en
el pozo de bombeo y en los pozos de
observacién. Para obtener esa informacién
se tomaran y anotaran los niveles de agua
de todos los pozos y los tiempos en que
sean tomados esos niveles. Los datos de
tiempo y depresion que se obtienen seran
volcados en papel con escalas logaritmicas
o en graficos semi-logaritmicos, eleccién
que dependera del método que se emplee
para el andlisis de los datos.

Los lapsos entre mediciones

Al examinar el grafico semi-logaritmico
de la Fig.3 se puede ver que el espacio
cubierto entre 1 minuto y 10 minutos es
igual al que existe entre 10 minutos y 100
minutos o el de 100 minutos a 1000 minutos
y asi sucesivamente.

De manera que si las mediciones de
tiempo-depresion  fueran tomadas a
iguales intervalos durante todo el ensayo
—-a cada minuto, por ejemplo- habria muy
pocos puntos en la parte izquierda del
grafico, mientras que en la parte derecha
habria tanta cantidad que seria imposible
volcarlos en el gréfico y representarlos a
todos.

Los intervalos entre mediciones, en
consecuencia, deberan ser seleccionados
para lograr una distribucién relativamente
uniforme a lo largo del gréfico. Se requiere,
entonces, tomar tantas mediciones como
fuera posible durante los primeros 2 6 3
minutos.
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Las lecturas deberdn tomarse cada
30 segundos durante los primeros diez
minutos del ensayo, cada 2 6 3 minutos
durante la primera hora, cada 10 minutos
para la segunda horay, finalmente, cada 30
minutos en las uUltimas etapas del ensayo.

2 l0=20bm3/n
2 Distarlcia al

39 —

1 10 100 1000 10000
minutos

La representacion gréfica de las medidas de depresion
+| (s) contra los tiempos (t) de las mediciones resulta util
; para determinar las caracteristicas del acuifero. Los
lapsos entre mediciones se eligen de manera que las
- lecturas estén distribuidas regularmente en el gréfico.

Para llevar a cabo estas mediciones es
aconsejable, al principio del ensayo, tener
un observador que efectliie lecturas en
cada uno de los pozos. A medida que se
desarrolla en el ensayo y se alargan los
intervalos entre mediciones podrian ser
necesarios menos observadores hasta el
final de la operacién.

- También deberan efectuarse mediciones

.. | periodicas del régimen de bombeo que
eventualmente seria necesario ajustar para
.| mantenerlo constante.

Dispdngase del tiempo conveniente

Con el propdsito de obtener la
informacién adecuada de un ensayo
de bombeo, deberd elegirse un lapso lo
. suficientemente prolongado para lograr la
mejor “investigacién” del acuifero.

Cuando se bombea un acuifero
confinado el radio de influencia se expande
con gran rapidez. Por consiguiente, se
. considera que un periodo de bombeo
de 24hs. es generalmente adecuado para
poner en evidencia cualquier recarga o

81 ANO 1 No2, Mayo del 2009
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barrera de significacién. Dado que el radio
de influencia en acuiferos se expande mas
lentamente, se requeriria un periodo de 3
dias para intersectar un posible limite del
acuifero.

En algunos casos, en los que la depresion
de todos los pozos no se incrementara mas
a medida que se trascurriera el tiempo, el =
ensayo podrd darse por terminado luego
de una o dos horas de haber transcurrido la
estabilizacién de los niveles. -

Unavezque labomba haya sido detenida, |
los pozos comenzardn a recobrar su nivel :
estdtico. Se deberd, entonces, proceder a S e
efectuar otra serie de mediciones llamadas g
“Tiempo / Recuperacion” Estas lecturas
son importantes pues sin virtualmente £ :
independientes de los datos obtenidos -
durante la fase del ensayo de bombeo. Se . -
dispondra asi de dos maneras de calcular & . -
las caracteristicas del acuifero. 8 o

Las variaciones o perturbaciones -
derivadas del bombeo se eliminaran ;

al detenerse la bomba. Los datos
suministrados por las mediciones de
recuperacion de niveles tomadas en el
pozo que estuvo en bombeo y en los

pozos de observacién son, por tal motivo,
mas validos que los datos obtenidos de
los mismos pozos durante el bombeo. Al =
prepararse para detener la bomba, los L% iy
observadores deben situarse junto a cada ;
pozo para efectuar desde el comienzo de la . e
recuperacion, la mayor cantidad posible de &= o s

mediciones, especialmente en los primeros & .
minutos en que la recuperaciéon es muy
rapida. Debera anotarse el tiempo exacto
de la detencion de la bomba. Las lecturas
deberdn luego tomarse hasta que los pozos

hayan recobrado su nivel estatico, o hasta
que se hayan aparentemente estabilizado.
Es conveniente colocar una valvula de pie
en la bomba para evitar que se descargue
la columna de la bomba en el pozo y se
enmascare la recuperacion real del pozo de
bombeo.

El siguiente paso consiste en el anélisis de
los datos registrados. En nuestra proxima
Referencias Johnson comentaremos dos de
los métodos mas utilizados para el calculo
de la Transmisividad (T) Tl del coeficiente
de almacenamiento (s), a partir de los
datos de tiempo / depresién y de tiempo /

recuperacion

Significado e importancia
de la capacidad especifica
(Q/s) de un pozo de agua

Generalmente se posee una equivocada
costumbre al referirse a la produccién de
un pozo de agua; se nombra solamente la
cifra del caudal que se extrae de él: de esa
manera se ha hecho habitual pretender
comparar dos pozos por la diferencia de
caudales de cada uno.Y de esa forma, se
suele admitir como iguales a dos pozos
que solo tienen en comun sus caudales de
extraccion.

Se puede tolerar el empleo de esa“unidad
de medida” en quien no tenga preparacién
especifica 0 en quien no conozca qué es
un pozo, pero en ninguna circunstancia es
aconsejable la expresion para un profesional
con orientacién técnica.

.Qué es capacidad especifica?

El nivel del agua en un pozo, cuando no
se bombea, se conoce como Nivel Estdtico
(NE). El nivel que el agua tiene en un pozo
durante el bombeo se llama Nivel Dindmico
(ND). La diferencia entre esos dos niveles se
denomina Depresion (s).

Ese descenso de niveles en un pozo se
debe a pérdidas de energia (pérdidas de
carga por fricciéon, turbulencia, etc.) que se
producen al circular el agua por el acuifero,
el posible empaque de grava del pozo, el

filtro y caferias, etc. Cuanto mayor sea la
cantidad de agua que se extraiga en la
unidad de tiempo, mayor sera el desnivel
que se provocara en el pozo; lo que dicho
con propiedad es: mayor Caudal (Q) exige
mayor Depresion (s).

Entonces se ha concebido una relacion
llamada Capacidad Especifica (Q/s) que se
expresa en metros cubicos por hora por
metro de depresion, o en otras unidades
similares, métricas o no. El valor de ese
cociente puede ser propio del pozo o del
acuifero, segin se considere, y significa
la cantidad de agua (Q) que se extrae (o
puede extraerse) de un pozo (o acuifero)
durante una unidad de tiempo y por cada
unidad de profundidad que se baje el nivel
de agua mediante el bombeo. Por ejemplo:
5,6 m3/h.m depresion.

Usos de la relaciéon Q/s

Una de las aplicaciones primeras que
se da a la Capacidad Especifica, quizas la
mas elemental, es la que permite evaluar
el rendimiento de un pozo. Si un pozo
posee una Q/s= 10,6 m3/h. m depr. es
evidentemente doblemente productivo
y, si se halla en el mismo acuifero,
consecuentemente el doble de eficiente
que uno de Q/s=5,3 m*/h.m.

Esto, independientemente del caudal total
que se extraiga.

Un pozo “nace” a la explotacion con una
Q/s que le es particular y PERMANENTE.
Detalles constructivos del pozo o propios
del acuifero pueden determinar su valor.
Pero hay que tener presente que la relacion
Q/s es, como se dijera, permanente para
ese pozo. Vigilar que ese valor no se
modifique con el correr del tiempo es una
tarea inexcusable para un buen control de
mantenimiento. Si se observa, por ejemplo,
que se produce una reduccion del 15%
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al 20% respecto de la Q/s original, es dable
iniciar una revisacién integral del pozo, lo
que debe efectuarse sin dilaciones para
evitar males peores o irremediables.

Una tercera aplicaciéon de la Q/s se
utiliza siempre en el Disefo de pozos.
En efecto, si un pozo de reconocimiento
previo al definitivo ha indicado que es
posible conseguir una Q/s, por ejemplo, de
8,4 m/h. m depr., se puede proyectar el
disefio del pozo de explotacién contando
con un dato valioso. En pozos artesianos
la relacion Q/s es lineal hasta que el
nivel dindmico llega a la cota del techo
del acuifero. Bien, si la relacién puede
conocerse, no es dificil predecir hasta
doénde bajara el nivel dindmico para extraer
un caudal Q determinado, o viceversa, qué
caudal maximo se podra pretender si se
sabe que la Depresion (s) puede alcanzar
tal magnitud. Si fuera la Q/s=8,4 m3*/h.m.,
con una depresion (s) de 15 metros se
obtendrd un Q=126 m3/hora sélo se lograria
provocando una depresion (s) de 15 mts. Si
en el pozo no hubiera manera de deprimir
15 m. el nivel del agua, por ejemplo si la
profundidad maxima de la bomba no
alcanza los 15 metros necesarios, seria inutil
pretender un caudal de 126 m*/hora.

En pozos fredticos (o no-confinados)
la Q/s sirve para el mismo objeto, aunque
la relaciéon no es lineal y debe calcularse
en base a otras férmulas. Con pozos en
acuiferos artesianos los niveles de agua
corresponden a presiones, mientras que en
acuiferos fredticos que no tienen techo el
agua extraida resulta del desagotamiento
del acuifero.

Se ha hablado de la relaciéon Q/s de un
pozo de agua en explotacion; esta relaciéon
depende de la eficiencia del disefio y de la
construccion del pozo y es la CAPACIDAD
ESPECIFICA REAL del pozo bajo esas
condiciones, segun los datos registrados en
el propio pozo.
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Sin embargo, si se realiza un estudio
detenido del acuifero es factible llegar a
obtener las caracteristicas hidraulicas del
acuifero (Coeficientes de Transmisivilidad,
de Almacenamiento y otras), que son de
inestimable valor y mediante las cuales,
aplicando las ecuaciones y métodos de
Hidrdulica de Pozos, se llega a determinar
la Q/s TEO-RICA. Esa Q/s TEORICA es la que
deberia tener un pozo IDEAL construido en
dicho acuifero.

Si ahora se compara la Q/s REAL con la
Q/sTEORICA, se lograra unacifra que mostraréa
en porcentaje la EFICIENCIA de un pozo:

Qs REAL _ , 490 =% EFICIENCIA
Q/s TEORICO
No se pretende una eficiencia del 100%
que seria un caso ideal casi imposible de
lograr, pero tampoco se debe aceptar un
eficiencia que no supere el 70%.

Esta que acaba de explicarse, seria la
cuarta y quizas la mas importante de las
muchas aplicaciones de la Q/s.

Conclusion

Corresponde a los disefiadores de pozos
y a los mismos perforadores, esforzarse al
maximo en sus conocimientos y habilidad
paraobtener,dentrodeloslimitesdelacuifero
a captarse, la maxima Eficacia y Eficiencia
posible del pozo que construyeran.

No obstante, ello no ocurre todavia en
muchas partes con la frecuencia e intensidad
necesarias. Prueba de esto es el continuo
descenso en los niveles estaticos, en parte
debido a la falta de recarga de los acuiferos
y a la demanda siempre en aumento por
el suministro del agua, pero en muchas
ocasiones debido a la errénea construccién
de los pozos con las consecuentes eficiencias
realmente bajas.Por ende, las bombas deben
ubicarse cada vez mas profundamente, lo

que resulta en mayor consumo de energia
para elevar el agua desde niveles mas bajos.

Con mejor vigilancia sobre los métodos de
construccién de los pozos de agua, no habria
tanta depresion de los niveles, y los costos
de explotacidn se verian enormemente
disminuidos.

Pretender una Q/s elevada es exigir un
pozo con “Buena Salud® Vigilar la Q/s de un
pozo en funcionamiento es aplicar“Medicina
Preventiva”

Es un gran error construir pozos con
métodos ya considerados antiguos por su
ineficienciay con materiales que no cumplen
las mejores especificaciones

w

Caracteristicas generales
del agua

1. Materias s6lidas en suspension
y turbiedad

Un recipiente de vidrio, lleno de agua
tomada de un curso de agua, sobre todo
en época de crecida, permite visualizar este
fenémeno.El agua estd mas o menos turbia,
tendiendo luego poco a poco a aclararse
en la parte superior del recipiente. Se forma
en el fondo de este ultimo un sedimento
constituido por elementos sélidos. Estos
elementos estaban mantenidos en
suspension gracias a la turbulencia de la
corriente. Su densidad les hace depositarse
tanto mas rapido en el agua tranquila,
cuanto mayores son su volumen unitario
y su densidad. Al cabo de un cierto tiempo
todos los elementos decantables se
encuentran depositados en el fondo, pero
en la parte superior el agua clarificada
conserva una cierta turbiedad debido a
los elementos de igual densidad que el
agua y muy frecuentemente de naturaleza
coloidal.

Referencias Johnson.
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Los problemas de sustancias disueltas
son aun mas complejos.

2. Sustancias disueltas

Los iones en solucion en el agua se
presentan en forma libre y no combinados.
Las caracteristicas del agua se obtienen por
determinacidon de aniones y de cationes.
Los mas cominmente encontrados son:

- Para los aniones: carbonates, bicarbonatos,
sulfates, cloruros y nitratos.

- Entre los cationes: calcio, magnesio, sodio,
potasio, hierro.

La expresion de los resultados estd dada,
por lo general, en grados de mineralizacion.
Un grado francés representa, por ejemplo,
en el caso del calcio, 4 mg/litro de este
elemento. La mineralizacién total de un
agua corresponde a la suma de sales
disueltas expresada en grados. Puede ser
calculada sea a partir de los aniones, sea
a partir di los cationes. Algunos analisis
permiten obtener la totalidad de sales
disueltas de caracteristicas idénticas.

El TA. o titulo alcalimétrico expresa
el tenor del agua en alcalis libres y en
carbonates alcalinos cdusticos.

El TA.C. o titulo alcalimétrico completo
dos la suma de los alcalis libres, carbonates
y bicarbonatos.

El T.H. o titulo hidrotimétrico da la suma
de sales de calcio y de magnesio. El hierro
y el aluminio son por lo general dosados en
el curso de esta determinacion.
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3. Los gases disueltos

El oxigeno y el anhidrido carbénico
existen normalmente en estado de
disolucién en el agua en mayor o menor
cantidad. Las aguas de origen subterraneo
pueden estar a veces totalmente
desprovistas de oxigeno. El anhidrido
carbénico, en cantidad muy variable en
las aguas, es el agente de equilibrio de los
bicarbonatos alcalino férreos. Segun la
concentracién en el agua puede dar lugar a
un agua dura o precipitante, bien conocida
por los usuarios.

El hidrégeno sulfurado se escapa
inmediatamente en forma espontanea
cuando el agua que lo contiene se
encuentra inmediatamente sobresaturada
desde que se pone en contacto con el
aire ambiente. EIl amoniaco solo puede
existir en forma transitoria. En efecto,
este gas es muy soluble y constituye un
producto intermediario formado por la
descomposicion de materias orgdnicas
de origen animal o vegetal, a través de los
microorganismos, y que es transformado
primero en sales amoniacales, después, mas
0 menos rapidamente seguin determinados
factores fisicos (temperatura, luz) vy
bioldégicos en nitritos y nitratos después. Se
sabe que una fuerte cantidad de nitratos
en el agua puede ser la causa de una
afeccion infantil, la “metamoglobinemia’ y
que su tasa aumenta sin cesar en las aguas
superficiales.

4. Coloracién

Una coloracién amarilla o marrén del
agua (en ausencia de todo producto de
origen quimico) es debida a un elevado
tenor en materias organicas bajo forma
coloidal o por sales de hierro.Una coloraciéon
azulada no es natural y es la consecuencia,
frecuente, de un tratamiento por cal.
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5. Sabores y olores

Los origenes son muy variables y estos
caracteres, ausentes a veces del agua
natural, pueden ser provocados por los
tratamientos.

Se ha establecido una clasificacion:
“saboressin olores”"debidosalapresenciade
elementos minerales clasicos (sal marina,sal
demagnesio,sales metalicas,sales alcalinas);
“olores sin sabor’, provocados por restos de
hidrégeno sulfurado o de hidrocarburos;
“sabores y olores combinados’ entre estos
ultimos sabores térreos, de moho, etc.,
algunos microorganismos son responsables
y causan grandes dificultades para poder
eliminarlos.

Los sabores adquiridos se manifiestan
o se desarrollan como consecuencia de
tratamientos especiales (agregado de
cloro cuando hay trazas de derivados

fendlicos).

6. Tenor en hierro
Algunas aguas naturales contienen
grandes cantidades de hierro (aguas

ferruginosas termales: napa del “alios” en
las Landas). Se ha fijado una concentracion
limite de 0,1 mg/litro, por disposicién del
Consejo Superior de Higiene de Francia.
Aln cuando no es toxico puede provocar
en casos, felizmente raros, consecuencias
graves en las personas atacadas de
hemocromatosis.

7. Tenor de manganeso

Lo mismo que para el hierro, se le ha
asignado un limite de 0,05 mg/litro, para
que el agua sea considerada potable.

TRATAMIENTO

Los medios para obtener agua potable
pueden ser no solamente variados sino
también balanceados e interpenetrarse

unos a otros.Mencionaremos los principales
procedimientos de los cuales convendra no
considerar su eficacia como absoluta.

1. Tratamientos fisicos

Conciernen a las operaciones preliminares.

1.1. Colado

A veces seguido de un tamizado. Esta
destinado a retener las materias mas
gruesas transportadas por el agua: trozos
de madera, trapos, cajas de conserva,
envases plasticos, etc.

1.2. Precipitado

Las aguas son llevadas hasta el
establecimiento por un canal longitudinal
o circular, donde la corriente tendrd una
velocidad determinada para permitir la
sedimentacion de las materias minerales
en suspension.

1.3. Aeracion

Se efectla por inyecciéon de aire para
aumentar el tenor de oxigeno disuelto
y regularizar la tensién del anhidrido
carbénico; ademas permite el “espumado”
que tiene por objeto eliminar las diversas
materias flotantes.

1.4. Percolacién

Este procedimiento se utiliza sélo en
el caso en que el agua a tratar tenga
cantidades muy grandes de sales de hierro
o de manganeso.

El lecho percolador esta constituido por
materiales naturales o sintéticos de una
granulaciéon determinada, a través de los
cuales el agua anteriormente oxigenada
se va escurriendo. Las sales precipitadas
sufren una oxidacion y una adsorcion bajo
forma de hidréxido férrico y de biéxido de
manganeso.

Referencias Johnson.

2. Tratamientos quimicos

La etapa de percolacion se usa pocas
veces. Por el contrario, el tratamiento
quimico (uso de reactivos coagulantes y
floculantes: sulfato de alimina, cloruro
férrico, silice activado) se efectda
corrientemente.

2.1. La coagulacion

La introduccion dentro del agua a tratar
de sales de metales trivalentes (hierro-
aluminio) cuidadosamente dosadas vy
susceptibles de proveer por hidrélicis
precipitados de hidréxido de aspecto
gelatinoso cargados positivamente,
provoca la neutralizacion y la precipitacion
bajo forma de suspension verdadera de
elementos orgénicos coloidales cargados
negativamente en el medio acuoso.

Después de esta precipitacion, las
materias en suspensiéon no coloidales
finamente divididas son aglomeradas y
se asiste a la constituciéon de un “copo” La
eficacia de esta coagulaciéon depende de
los caracteres fisicos quimicos del agua y
particularmente del pH.

2.2. La floculacion

Este proceso prolonga la coagulacion.
Su objeto es aumentar el tamafo de los
copos (fléculos) formados y por lo tanto de
su velocidad de sedimentacién (tamafo y
densidad), su cohesién (solidez). De este
tratamiento depende la limpieza del agua.
Para acelerar el fenémeno se recurre a veces
a lasilice activada como coadyuvante.

2.3. La decantacion

Esta agua que tiene en suspension los
“fléculos” se somete a un tratamiento de
separacion de soélidos y liquidos en las
piletas de decantacidn para permitir que se
depositen con miras a su eliminacién, luego
en los filtros (para mejorar el rendimiento),
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cuya carga especifica sobrepasa en mas de
50 veces las de los filtros lentos descriptos
anteriormente.

Sedistinguen habitualmente dos grandes
tipos de decantadores. Los decantadores
horizontales (piletas alargadas,
rectangulares o cilindricas) recorridos
por corrientes de agua sensiblemente
horizontales. Los decantadores verticales,
generalmente de forma cilindrica o
cilindroconica, son recorridos por corrientes
de agua sensiblemente verticales. Lo que
importa no es la direccion de las corrientes,
sino su velocidad ascensional.

La relacién entre la densidad y el tamafio
de un aglomerante en suspension en el
agua y su velocidad de sedimentacion esta
definida, grosso modo, por la ley de STOKES.
Esta ley deja de ser aplicable cuando la
relacion entre el volumen de los elementos
sélidos y el volumen del agua intersticial
alcanza un valor limite. Por encima de este
valor, la velocidad de caida (sedimentacién)
decrece hasta anulares.

Existen diferentes formas de decantacion:
a) la decantacion estatica; b) la decantacion
acelerada (decantador a recirculacion
de barros y decantador floculador); c)
la decantacion intermitente a lecho o a
“lamas” de barros.

2.4. La filtracion

La filtracion recurre al mecanismo de
adsorcion, es decir alaatracciéon (seguidade
fijacion sobre la superficie) ejercida por los
granos constitutivos de una masa filtrante
respecto de los elementos contenidos
en el agua, demasiado voluminosos para
penetrar en los intersticios existentes
entre los elementos constitutivos de la
masa filtrante, y que son detenidos en
la superficie de esta masa por simple
tamizado (accidn mecénica). La arena
silicea utilizada en los filtros debe presentar
una granulometria regular (la mas comun,
esde0,9a 1 mm)y poseer porlo menos un
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98% de silice. La retencion de las materias
sélida contenidas en el agua provoca una
obstruccién progresiva de los intersticios
conocida con el nombre de colmatacién
y que se acompana con una pérdida de
carga creciente en la corriente de agua.
La superficie del filtro debe estar siempre
sumergida (altura del agua de 0,5 a 1 m).
Con una granulometria de 0,9-1 mm y una
masa filtrante de 0,6 a Tm se puede lograr
una velocidad de filtracién (en filtracion
rapida) de hasta 20m3*/m2h con periodo
de funcionamiento de 8 a 50 horas. La
pérdida de carga no debe sobrepasar los
400 milibares.

2.5. La esterilizacion

Especialmente si se usa agua de vertiente,
con la utilizacién de filtros rapidos, el agua
puede tener una buena limpieza pero
no por eso estar exenta de gérmenes
microbianos. Es en esta etapa que se
aplican tratamientos de esterilizacion y
eventualmente de adsorcién por carbén
activado en polvo o granulado.

Los principales métodos de esterilizacion
usa dos son: el cloro y sus derivados, el
biéxido de cloro, el ozono y recientemente
con gran eficacia el nitrato de plata.

2.5.1. El cloro

El uso del cloro gaseoso (microbicida
eficaz aun a dosis bajas) en post clorinacién
consiste en la adicion de una ligera dosis de
cloro para asegurar una tasa residual (0,3 a
0,6) ppm en las redes de distribucion.

Generalmente un dosaje amperométrico
constante permite conocer exactamente
la cantidad de cloro libre y neutralizar
automdticamente el exceso por un
reductor o por el carbén activado (en polvo
o granulado).

Es de notar que la esterilizacién por el
cloro no se obtiene mas que después de 30
6 40 minutos de contacto.

.

Peréxido o bidxido de cloro.

Es un gas muy oxidante que tiene la
ventaja sobre el cloro de no producir
clorofenoles cuando subsisten trazas
de derivados fendlicos en el agua. Tiene
ademds un poder decolorante y
desodorizante muy grande. Se le obtiene
en solucién por accién de un acido sobre
el clorito de sodio; esta preparacion es algo
peligrosa. (El clorito de sodio es detonante
bajo ciertas condiciones). El agua de Javel
y hipoclorito de sodio. Tiene los mismos
efectos a igualdad de cantidad de cloro
utilizada que el cloro gaseoso. Con todo, el
agua de Javel es una solucién de hipoclorito
de sodio mas o menos estabilizada. Esta
soluciéon se conserva mal y su titulo
clorométrico expresado en grados (1 grado
clorométrico equivale a 3,17 g. de cloro
libre por litro) disminuye con el tiempo.

Las cloramidas.

El uso de las cloramidas estéd actualmente
dejado de lado. Estos compuestos resultan
de la combinacién del cloro y del amoniaco,
su poder desinfectante es débil y hay que
usar dosis capaces de producir un minimo
de 1 ppm de cloro residual subsistente por
lo menos 1 hora para obtener una accién
bactericida satisfactoria.

2.5.2. El ozono

Si bien la esterilizacién bacteriana puede
ser obtenida por la adicién de productos
clorados, éstos no pueden asegurar
totalmente la desaparicion de sabores
debidosalapresenciade cantidades infimas
de substancias (microcontaminantes)
particularmente refractarias y que no
han sido eliminadas en los precedentes
tratamientos.

La eliminacién de estas trazas ha sido
objeto de investigaciones y han podido
obtenerse mas o menos completamente
por los tratamientos de refinamiento que
aprovechan fenémenos de adsorcién

Referencias Johnson.
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por medio de carbén activado en polvo

o granulado (supresion de sabores
desagradables) y de un oxidante
particularmente activo: el ozono. Ademas,
el ozono permite, bajo ciertas condiciones
de uso, la inactivacion de los virus vy
la desodorizaciéon, sin formacién de
substancias in también una excelente
decoloracion.

El ozono es oxigeno triatémico. Es un
gas inestable y muy poco soluble en agua.
La mezcla de aire ozonizado en elevada
concentracién (15 a 25 g/m? de aire) y de
agua a esterilizar puede obtenerse de tres
maneras:

1.Pulverizando agua en un espacio cerrado
lleno de ozono;

2.Inyectando el aire ozonizado en la parte
baja de columnas de agua que corre a
contra corriente (de arriba hacia abajo);

3.Inyectando aire ozonizado con la ayuda
de difusores dispuestos en el fondo de
piletas profundas.

2.5.3. La plata

La fuerte accién Dbactericida que
presentan algunos metales cuando estan
disueltos en pequenisimas cantidades y
que se conoce desde hace 40 afos con el
nombre de oligodinamia, indujo a Pechold,
Hottinger y, mas tarde, a Krause, a estudiar
la posibilidad de una aplicaciéon practica.
Este ultimo logré resultados altamente
satisfactorios y a él se deben las primeras
patentes industrializadas que utilizan la
plata como metal fuertemente activo e
inocuo para la purificacion de aguas y otros
liqguidos empleados por el hombre para su
alimentacion.

Esta propiedad bactericida del nitrato de
plata se explica por la fijaciéon de un cierto
numero de iones en la bacteria que le
producen una disminucién de su vitalidad
y la muerte.
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Largo del tramo de
captacion en acuiferos
no — confinados

Definicion de Términos

Definiremos, o mas bien insistiremos,
sobre conceptos ya conocidos, para evitar
equivocos en la terminologia.

Tramo de captacion: llamamos asi al
tramo por donde ingresa agua al pozo;
especificamente es el filtro.

Acuifero no-confinado: es el acuifero que
reconoce un lecho impermeable, pero no
tiene un techo estable otorgado por un
estrato impermeable. El limite superior
de la zona saturada es la franja capilar en
contacto directo con la atmosfera y sujeta
a variaciones estacionales, metedricas
o de explotaciéon. En la Argentina lo
conocemos también como Fredtico.

Nivel Estatico: nivel del agua en el pozo sin
bombeo, en metros.

Nivel dinamico: llamado también Nivel de
bombeo; es el nivel a que desciende
el agua durante la extraccién que se
produce al bombear, en metros.

Depresion (s): es la diferencia entre los dos
niveles arriba indicados, medida en
metros.

Capacidad Especifica: es la expresion del
rendimiento del pozo (no confundir
con Eficiencia del pozo). Se trata del
cociente Q/s = Caudal/ Depresidn y se lee
X m3/hora.metro de depresion. Es decir,
cuantos metros cubicos por hora permite
extraer el pozo por cada metro promedio
que se deprima el nivel del agua.

-
S
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Grafico depresion-caudal.
Su interpretacion

En un pozo construido en un acuifero no-
confinado, el bombeo VERDADERAMENTE
DESAGOTA la parte de la formacion que
se encuentra comprendida en el cono de
depresion. Esa caracteristica hace que si en
un sistema de coordenadas se representa la
relacién Depresion-Caudal,no se obtendran
una recta sino una curva.Cuando se duplica
la Depresién se logra un caudal algo
menor que el doble. Ademas, la Capacidad
Especifica (Q/s) disminuye a medida que
aumenta la Depresion.

Hemos ya dicho quela curvarepresentala
interrelacion entre la Depresién y el Caudal.
La Depresion Maxima (100%) significa
el descenso del agua hasta el fondo del
pozo. Las cifras intermedias (20%, 50%, etc.)
indican el porcentaje que se deprime el nivel
respecto de un maximo posible (fondo del
pozo). Entonces, el Caudal Maximo (100%)
es la cantidad de agua que produce el pozo
a su Maxima depresion 100%).

Ejemplo de uso del grifico

Supdéngase un pozo que atraviesa todo
el acuifero y sea de 12m. de profundidad,
con un nivel estatico de -2m; la formacién
saturada serd, por consiguiente, de
10 metros. Durante un bombeo de ensayo
a régimen de 28m?/h el nivel bajé a -5m; es
decir que se provocé una depresion de 3
metros.

En el caso de nuestro pozo el 100% de
depresion seria 10 m (hasta el fondo del
pozo). Los 3 m de depresion logrados en
el ensayo representarian entonces el 30%
de la Depresiéon maxima. Leyendo la curva
de la fig. 1 observamos que ese 30% de
depresion corresponde al 51% de Maximo
caudal obtenible, lo que significa que los
28 m?/h serian el 51% del caudal maximo.
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Ahora bien, cabe preguntarse, por
ejemplo, ;cudl serd el caudal si se deprime
el nivel 5 metros, llevandose por el nivel
dindmico a -7 m? Entonces los 5 metros
de depresién representaran el 50% de la
Depresion maxima admisible (10 m). La
curva mostrara ahora que con el 50% de
depresién se podrd obtener un caudal
del 75% de un maximo posible total. Si el
51% del caudal eran 28m?/h, el 75% que se
obtendra lograra:

E =" 3
51x28 41 m¥h

Lo que equivale a decir que sometiendo
el nivel en el pozo a una depresion de
5 metros se lograra un caudal Q=41m3/hora.

Siguiendo con la observacion del
grafico se ve que sobrepasando el 67%
de Depresién maxima posible, el trazado
cambia substancialmente en ese tramo de
la curva.Pasada esa cifra habra que provocar
mucha depresién para obtener magros
aumentos de caudales. Por consiguiente
ya no serd ECONOMICO deprimir mas el
nivel de bombeo. En realidad, con un 67%
de depresion se logra el 90% del caudal
maximo; no es légico desear una depresién
adicional del 33% para obtener el restante
10% de caudal que tedéricamente podria
brindarnos el pozo.

Largo del filtro

Después de todas estas consideraciones
llegamos al nudo de la cuestién que
motivara el titulo de esta comunicacion.
La resumimos asi: la practica del Disefo
de un pozo aconseja colocar filtro en el
tercio inferior del acuifero no-confinado
homogéneo.

Los otros 2/3, que son el 67% del espesor
saturado, sirven para el juego de los niveles

1l A RN T BN
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de agua. Asi se evita que el nivel del agua
baje mas alla de la parte superior del filtro y
se logra un buen rendimiento.

AL et S AR

Sin embargo, hay casos en que se opta
por colocar filtro en un largo equivalente
al 50% del espesor del acuifero. Se trata
de situaciones en que se prefiere mayor
Capacidad Especifica, por diversas razones
de explotacion, a expensas del caudal
mayor que podria extraerse del pozo.

En realidad, en un disefio de pozo en
acuifero no-confinado homogéneo entran
en juego dos argumentos:

1) Mayor longitud de filtro permite mayor
Capacidad Especifica (Q/s).

2) Menor longitud de filtro otorga mayor
margen para deprimir y, por ende, mayor
caudal.

Como consecuencia, el disefio de estos
tipos de pozos se trata de una suerte de
compromiso entre esas dos posiciones.
Queda en la prudencia, la necesidad o el
objeto que se persigue hacer influir una
mas que otra.

/1
4

Porcentaje de caudal maximo
Porcentaje de capacidad especifica maxima

/

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Porcentaje de deprecion maxima

90 100

Relacién entre porcentajes de Depresién y Caudal y
entre porcentajes de Depresion y Capacidad Especificas
para pozos en:

ACUIFEROS FREATICOS HOMOGENEOS

- =
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Sefiores Perforistas

;}-\ La situacion de los recursos hidricos
subterraneos representa un motivo de
¥ preocupacion creciente a través de los
| Uultimos anos, el deterioro en la calidad,
como laevidenciade unfuerte desequilibrio
provocan alarmay la necesidad del dialogo
entre diferentes sectores.

Es en este marco, que a partir del afo
2000, conformada por especialistas que
cotidianamente constatan el estado
| real del recurso hidrico subterraneo y

de las actividades desarrolladas sobre
Vi él, comienza sus actividades la Camara
| Argentina de empresas Perforadoras para

. Agua Subterrdnea.

Nuestra Vision

CAPAS centra sus esfuerzos en la
preservacion del medio ambiente, con
particular énfasis en los recursos hidricos
subterraneos. Entendiendo que el objetivo
general es velar porque se mantenga un
suministro suficiente de agua de buena
calidad paratodalacomunidadpreservando
al mismo tiempo las funciones hidrolégicas,
biolégicas y quimicas de los ecosistemas.

~ | Nuestra Mision

El percibir el paulatino deterioro del
recurso,tanto como la carencia de controles,
y laconstante violacion a las correctas reglas
en la construccion de perforaciones, motiva
.| alos miembros de Capas a reunirse con el
esfuerzo de aportar para la minimizacién y/
o eliminacion de esas variables.
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Los objetivos institucionales de CAPAS se
generan alrededor de tres ejes principales:

Cooperacion.

Reconociendo la importancia de la
interrelacion entre todos los actores
interesados en el estudio, la prospeccion,
el uso, la preservacion, la tecnologia,
y la gestion de aguas subterrdneas,
CAPAS trabaja congregando a empresas
perforistas que adhieran a sus principios
fundacionales, tanto técnicos como
éticos, a fin de ir logrando crecientes
niveles de cooperacion con entidades
publicas y privadas cuyas actividades se
relacionen con las aguas subterraneas.
Capacitacion — Divulgacién.
Entendiendo que la disponibilidad y la
transferencia de informacién resultan
fundamentales para el avance hacia un
uso racional del recurso, CAPAS trabaja
para:

o Intercambiar informacion técnica,
cientifica, tecnolégica, y econdmica
con organismos publicos y privados
en relacién con la captacién de aguas
subterraneas.

o Propiciar, organizar e intervenir en
congresos, seminarios, jornadas,
conferencias y reuniones que tengan
por objeto el debate sobre temas
relacionados con la extraccion de
agua subterranea y la preservacion de
recursos hidricos.

o Fomentar la formacion de recursos
humanosidéneosenlaconstrucciénde
perforaciones para agua subterranea.

Aporte para un aprovechamiento
adecuado  del recurso  hidrico
subterrdneo.

CAPAS compromete sus esfuerzos de
colaboracién con organismos publicos,
realizando propuestas relacionadas con

las actividades de sus asociados para la
elaboracién de procedimientos, normas,
reglamentos y legislacién, asi como
para el establecimiento de criterios de
matriculacion.

Recuerde: para que una perforacion de
agua subterrdnea sea eficaz, eficiente,
ambiental y sanitariamente compatible
debe cumplir estrictas condiciones.
CAPAS, entidad sin fines de lucro, promueve
elandlisis, el intercambio y la discusién con los
distintos sectores responsables, acerca de:

perforaciones de explotacion
Estudios previos

Metodologia para la construccién
de perforaciones no destinadas al
abastecimiento de agua potable

o Riego
o Depresién de capa freatica
o Perforaciones piezométricas
— Instalaciones para limnigrafos
o Perforaciones para proteccién
catddica
Diametros de perforacion en funcién del
caudal de extraccion

Equipamiento necesario para realizar
perforaciones

Cegado reglamentario de pozos fuera de
servicio

@

C.A.PA.S.

El AGUA es un recurso de TODOS, de
UD. y de Nosotros depende su correcta

explotacion.

Contdctese con CAPAS:
Cosquin 10 - 6° Piso Oficina G
C1408GIB

Capital Federal - Buenos Aires — Argentina.

TE:4642-2211
E-mail capas@sion.com

GRAVAFILT SA
NAHUELCO SA / SCREEEN COMPANY -
MARCO AURELIO SOSA SACIF

Adbhieren a la Iniciativa de CAPAS
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Guia para disefio de pozos
de agua (Parte 1)

Definicion de pozo de agua

Un pozo de agua es una estructura
hidraulica que,cuando esta BIEN DISENADA
y BIEN CONSTRUIDA, permite la extraccién
ECONOMICA del agua de un acuifero.

Esta definicion pone énfasis en el aspecto
econémico de la obra, pues un pozo es una
inversion cualquiera sea el uso que se dé al
agua (servicio publico,industrial, riego, etc.).
Para lograr esa premisa es fundamental
que el pozo sea EFICIENTE. Y para ello,
resulta imperativo que el pozo esté bien
disefado, ademas por supuesto, que esté
bien construido.

En esta sintesis no pretenderemos
incursionar en los aspectos constructivos,
privativos de cada empresa en particular,
sino mas bien detenernos a considerar las
pautas generales que rigen el disefo del
pozo.

Definicion de diseifio

El diseio de un pozo de agua implica
el célculo de las dimensiones adecuadas
de todos los componentes del pozo y la
seleccion de los materiales que han de ser
usados en su construccion.

Obijetivos del disefio

El buen disefo busca asegurar la 6ptima
combinacion de los siguientes factores:

- Buen funcionamiento.

- Mejor aprovechamiento del acuifero
- Médxima eficiencia en términos de

- Capacidad Especifica (Q/s).

- Larga vida de servicio.

- Costo razonable de la instalacion.

- Bajos costos de operacidn.

- Bajos costos de mantenimiento.

- Servicio sin interrupciones.
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La suma ideal de todos esos factores
da como resultado el propésito final del
objetivo: CONFIABILIDAD.

La buena practica de la ingenieria
requiere que estos factores sean
considerados en forma simultanea.

Disefio del Pozo

Un pozo consta, fundamentalmente, de
dos partes o secciones para considerar:

A) Entubamiento
(tuberia de revestimiento).

B) Captacion (rejilla).

A) Entubamiento

Es el tramo del pozo que sirve de
alojamiento al equipo de impulsién
(bomba), y se constituye en el conducto
vertical a través del cual el agua fluye desde
el acuifero, hacia arriba, hasta el nivel en
que ingresa a la bomba. Tiene, ademas,
otros propdsitos como de servir de sostén
estructural a las paredes del pozo y para
excluir el agua indeseable que se encuentra
en algunas formaciones acuiferas.

El material empleado en la fabricacion
de tuberias de revestimiento debe llenar
las condiciones exigidas para cumplir con
las funciones descriptas, pero ademas
las de resistencia mecanica a la traccion,
resistencia al aplastamiento radial (colapso)
y al impacto, derivada de la necesidad
de instalacién en el pozo. Se las fabrica
frecuentemente de acero, producidas
segun diferentes sistemas, factores que
hacen que cada fabricante diserie su propia
linea de produccion, lo que ha dado origen
a numerosos tipos de tuberias. De todos
modos, es recomendable referirse siempre
a tuberias normalizadas, protegidas por
una norma que las identifique, como
pueden ser las normas ASTM (American

Society for Testing and Materials), DIN
(Norma Alemana), BS (British Standard),
APl (American Petroleum Institute) u
otras instituidas por diversos paises que
fabrican tuberias, pero todas ellas, aunque
difieran entre si, tendran un respaldo en
cuanto a su composicion, espesores, limite
de fluencia del acero y las tolerancias
correspondientes, que son indicadas por el
proveedor. También existen en el mercado
tuberias fabricadas con material plastico,
que asimismo deberan ser analizadas de
acuerdo con los valores de resistencia que
ofrezcan en sus especificaciones.

- Longitud

La longitud del tramo de entubamiento
esta condicionada por el perfil del terreno
en el lugar del poso y las aislaciones que se
deban efectuar, datos que se obtienen de
sondeos de exploracion previos o de pozos
anteriormente perforados en la zona.

- Diametro

El didmetro del entubamiento estaré
condicionado por la medida de la bomba
que se instale en el poso. Dicho diametro
sera dos medidas nominales mas que el de
labomba.Es evidente,entonces,que debera
conocerse cual sera el diametro externo de
los tazones de la bomba. Asi, si se pretende
instalar una bomba de diametro 87 la
tuberia de revestimiento deberé ser de 12"
en ese tramo.

- Aislaciones de proteccion

Son aislaciones que se realizan para evitar
mezclas de aguas de los distintos niveles
acuiferos que atraviese la perforacién
y que puedan contaminar biolégica o
quimicamente el agua que se desea
explotar por bombeo del pozo.El propdsito

Referencias Johnson.

es evitar que el agua que escurre por la
superficie del terreno o la proveniente de
acuiferos superiores y cuya calidad no sea
apropiada para el consumo, pueda penetrar
en la formacién motivo de nuestro interés.

La aislaciéon debera hacerse hasta la
formaciéon impermeable que sirva de
lecho al acuifero que se deba aislar. 0 bien
a unos 2-3 metros por debajo del nivel
dindmico previsto en el pozo, cuando se
trata de pozos someros que captan agua
del acuifero freatico. Siempre se verificara
que ese nivel elegido sea suficientemente
estanco pues, de lo contrario, se procedera,
a aislar mas abajo donde se encuentre
una capa realmente impermeable. En
muchos casos sucede que el buen nivel
impermeable es precisamente el techo
de capas acuiferas inferiores, a menudo el
techo del acuifero que se piensa explotar.
Esto que se menciona es corriente en
Buenos Aires y alrededores, caso en que
las aislaciones se prolongan hasta el techo
del acuifero explotable, porque alli es el
lugar donde se encuentra el mejor terreno
impermeable del perfil del terreno.

Cuando se perfora a percusion, la tuberia
de revestimiento del pozo generalmente
va acompafnando al tramo a medida que
se perfora y se la hinca paulatinamente. Esa
tuberia va forzada en el terreno contra las
paredes del hoyo perforado, es decir que
queda muy poco espacio anular entre el
hoyo y la tuberia; pero como la tuberia lleva
una zapata en el extremo inferior, que es de
mayor didmetro que el didmetro externo de
la propia tuberia, es factible que el hoyo sea
un poco mas grande que el entubamiento.
En tal caso, lo que hace la aislacién efectiva
es la zapata del entubamiento. Por ello, es
necesario asegurarse muy bien sobre la
impermeabilidad del terreno donde se
la clavara en forma definitiva, porque la
verdadera y confiable aislacion se producird
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en el lugar de contacto de la zapata con el
terreno elegido, lo que equivale a decir:
adonde se la hinca.

Cuando se perfora a rotacion, la
perforaciéon se efectla a “pozo abierto’ es
decir sin tuberia acompanante. Luego se
bajarad la tuberia de revestimiento. Como
el espacio anular entre la tuberia y la pared
del hoyo suele ser amplio, se hace necesario
proceder a un sistema de aislacién que
nos asegure de que no existird mezcla de
aguas en el pozo. Para lograr ese fin, por lo
general, se procede a cementar el espacio
anular entre el entubamiento y la pared de
la perforacion.

En virtud de lo expuesto anteriormente,
es necesario contemplar en el disefio del
pozo el diametro que debera tener el hoyo
perforado, para dar cabida a la lechada
de cemento que serviré de aislacion.

El didmetro del hoyo perforado debera
ser 120-140mm mayor que el diametro
exterior de la tuberia que se cemente,
cuando la lechada se agregue por una

tuberia adicional provisoria emplazada
en el espacio anular. Cuando la lechada
se agregue por dentro de la tuberia de
revestimiento, desde el fondo de ella ira
ascendiendo por el espacio anular; en ese
caso el hoyo podra ser sélo unos 70-80mm
mayor que el entubamiento.

En los casos en que las formaciones sean
desmoronables, o en muchos casos de
pozos perforados a percusion, se utilizara
una tuberia provisoria “de maniobra” de
mayor didmetro que la del entubamiento y
el cemento se volcard por gravedad entre
ambas tuberias mientras se va retirando la
“de maniobra’ hasta sacarla del hoyo.

Una vez finalizada la cementacion,
es conveniente realizar una prueba de
estanqueidad para verificar que la aislacién
es efectiva. Se perfora el tapén de fondo
y se llena el entubamiento con agua; si a

22 1 ANO 1 No2, Mayo del 2009

las 24 horas el nivel del agua en la tuberia
no ha bajado indica que la aislacién no
tiene fugas y por lo tanto resulta eficaz.
Otra manera de verificar es la inversa de la
anterior; se vacia el entubamiento y luego
se comprueba que no haya ascendido el
nivel del agua en la tuberia.

Nota: la segunda parte de este articulo serd
publicada en la edicién de Julio

Estimado lector,

Esperamos sus opiniones, comentarios
0 notas que pudieran surgir a partir
de estas lecturas y temdticas aqui
publicadas.

Direcciones de contacto:
patricior@nahuelco.com
rbarbieri@marcoaureliososa.com.ar
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Filtros Nahuelco

B Diametros de 2" a 26"

B Terminaciones en Anillos para Soldar

B Disefios estandar para

B Se disefian y fabrican

Filtros Nahuelco

Los filtros de ranura continua Nahuelco se fabrican soldando eléctricamente
(sin aporte) un perfil continuo de seccion triangular alrededor de una estructura
de varillas longitudinales, formando una abertura de ranura confinua.

Filtros Nahuelco

Materiales

ACP (acero crudo pintado)
Acero Galvanizado

Acero Inoxidable AISI 304
Acero Inoxidable AlIS] 316L

Otros materiales

Aberturas de ranura a elecion
desde 0,10 mm

Largos hasta 6 metros

o Extremos Roscados

profundidades de
instalaciéon a 100; 200;
350 y 600 metros

para otras profundidades

NAHUELCO S.A.

Perdriel 3810 (B1646GMB) San Fernando
Buenos Aires - Argentina
Tel.: (54-11) 4714-6699 Fax: (54-11) 4714-2175



