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GUIA TECNICA
CONSTRUCCION DE POZOS EXCAVADOS Y CALZADOS
PARA CAPTACION DE AGUA SUBTERRANEA

OBJETIVO

La presente guia tiene por objetivo recomendar la metodologia de trabajo, las condiciones de
seguridad para los operarios y la calidad de los materiales utilizados en la construccion de pozos
excavados y calzados para la captacion de agua subterranea, con el fin de facilitar la realizacién
de este tipo de obras.

FUNDAMENTOS

El acceso al agua potable ha sido consagrado por la Asamblea de las Naciones Unidas, en Julio
de 2010, como un derecho humano esencial para el pleno disfrute de la vida y de todos los
derechos humanos.

Desde la Coordinacion de Transferencia de Conocimientos de Apropiacién Colectiva (CTCAC),
estamos trabajando en la recuperacion y sistematizacion de experiencias de tecnologias de
acceso al agua potable.

En este sentido, los reservorios de agua subterranea constituyen los recursos de agua potable
mas abundantes y con mayor disponibilidad para el aprovechamiento humano.

La construccion de pozos excavados es una de las técnicas més sencillas que se han
desarrollado para acceder a estos recursos y requiere, para su realizacion, de herramientas
usuales y econémicas.

Este tipo de obra es adecuado para acuiferos de baja permeabilidad, en los que el flujo hidrico
hacia la captacion es muy lento y requiere un reservorio que permita el almacenamiento del agua
para facilitar su extraccion, asi como para acuiferos compuestos por aglomerados con rodados
de elevada dureza, que impiden la perforacion mediante métodos convencionales.

Es frecuente observar en nuestro pais que la excavacion de este tipo de pozos se realiza sin
efectuar ningun tipo de revestimiento de las paredes, exponiendo a los operarios al riesgo del
derrumbe de las paredes.

La metodologia que se pone en valor en la presente guia, consiste en realizar una excavacion en
forma manual, desde la superficie, cuyas paredes se van consolidando con hormigén a medida
gue se incrementa la profundidad, metro a metro, hasta llegar al acuifero libre, cominmente
llamada “napa freatica”, a profundidades no mayores a 20 m bajo la superficie.

La capacitacion necesaria en las técnicas de construccion, operacion y mantenimiento, puede
ser difundida y apropiada por la poblacion en forma efectiva, tal como ocurre en el Noroeste
Argentino, donde esta técnica tiene amplia aceptacion.
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INTRODUCCION
El agua subterranea

El agua subterréanea es un recurso natural renovable, que integra el ciclo hidrolégico como un
componente fundamental, y constituye el recurso de agua potable, a disposicion para el consumo
humano, méas abundante del planeta.

Si bien las mayores reservas de agua potable se encuentran en los casquetes polares y en los
glaciares, estos recursos no estan a disposicion inmediata, por la distancia que los separa de los
asentamientos humanos.

Comparativamente, el agua contenida en lagos, lagunas, rios y arroyos es una fraccion muy
pequefia en relacion con los enormes volimenes de agua subterrdnea contenida en los poros y
grietas del subsuelo, a profundidades que varian entre unos pocos centimetros hasta centenares
de metros bajo la superficie.

Es entonces en los acuiferos (cominmente llamados “napas”) donde se acumula la mayor
cantidad de agua apta para los diferentes usos, imprescindibles para el desarrollo de la
humanidad.

Gran parte de las ciudades del mundo y una proporcién mayoritaria de la poblacion rural,
especialmente en las zonas aridas y semiaridas, dependen del aprovechamiento del agua
subterranea para su subsistencia.

A pesar de ello, es poco conocido su origen, su dindmica y las diversas formas en que es
aprovechada actualmente para multiples usos.

La disciplina cientifica que estudia el origen, el comportamiento y las formas de aprovechamiento
del agua subterranea se llama HIDROGEOLOGIA.

Figura 1.: El ciclo hidrolégico (Custodio y Llamas, 1996)
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Acuiferos

El agua subterranea esta almacenada en acuiferos (comunmente llamadas “napas”), que son
formaciones geoldgicas que contienen agua en sus poros y fisuras, y que pueden transmitirla a
las obras de captacion de manera que puede ser aprovechada en forma rentable.

La mayor parte de los materiales sélidos naturales (sedimentos y rocas) que constituyen el suelo
y el subsuelo, poseen pequefios espacios vacios. Estos espacios vacios pueden estar originados
por fisuras o grietas en el caso de las rocas, o bien por los huecos que quedan entre los granos
de los sedimentos

La cantidad de poros o fisuras en relacion a la masa sélida se denomina porosidad y puede
llegar a ser hasta un 30 % del total del material. La porosidad efectiva en las rocas y sedimentos,
permite que absorban agua como una esponja, almacenandola y transmitiéndola.

a) sedimento de granometria homogénea y gran porosidad

b) sedimento de granometria heterogénea de baja porosidad

c) sedimento de granometria homogénea, con clastos de material poroso

d) sedimento de granometria homogénea, con porosidad disminuida por cementacion
€) roca porosa por disolucion

f) roca porosa por fisuracion

Figura 2.: Porosidad por espacios intergranulares, fisuras y disolucion

El agua de lluvia, o de los rios y arroyos, que se insume en el suelo y penetra en el subsuelo,
desciende por intersticios de las formaciones porosas y permeables, hasta encontrar un estrato
impermeable; alli se acumula y llena los poros y fisuras de las rocas, saturandolos. El nivel por
debajo del cual todos los poros de las rocas se encuentran saturados se denomina nivel
fredtico .

Los acuiferos tienen caracteristicas y dimensiones muy diversas. Existen acuiferos de extension
continental, como los que integran el Sistema Acuifero Guarani, y acuiferos que ocupan unas
pocas hectareas.

Asimismo el espesor de un acuifero puede alcanzar los centenares de metros, o bien tener unas
pocas decenas de centimetros. Ambos pueden ser Utiles como reservorios de agua potable, todo
depende de las necesidades de aprovisionamiento y de la disponibilidad de otras fuentes de
agua.

En las regiones aridas y semiaridas de nuestro pais, existen acuiferos de dimensiones
relativamente pequefas, que son utilizados como reservorios de agua potable estratégicos, ya
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gue poseen una capacidad de almacenamiento que permite sobrellevar el déficit hidrico de la
estacion seca y en muchos casos hasta los periodos de sequias extraordinarias.

Estos acuiferos y que son aprovechados mediante tecnologias de apropiacion colectiva, tales
como los pozos excavados, que permiten su utilizacion en forma sustentable.

En funcion de la disposicion de los estratos geolédgicos en el subsuelo, los acuiferos pueden
clasificarse en libres y confinados. Esta clasificacion solo hace referencia a dos situaciones
ideales, se debe tener en cuenta que existen acuiferos de naturaleza intermedia entre ambos
tipos.

Acuiferos libres

Son acuiferos en los que el agua subterrdnea puede ingresar desde la superficie, recargando las
reservas acumuladas en los poros de la formacién. Esta agua de recarga puede provenir de la
lluvia, o bien de la infiltracion de un cuerpo de agua (rios, arroyos, lagos, etc.).

El limite superior del acuifero libre lo constituye el nivel freatico, que puede ascender o
descender en funcién de la cantidad de agua que lo recargue, mientras que el inferior esta
conformado por una formacion impermeable.

Acuiferos confinados

Los acuiferos confinados son aquellos que ademas de poseer una base impermeable, se
encuentran cubiertos por una formacién impermeable en su parte superior, que actia como limite
al desplazamiento vertical del agua en sentido ascendente. Por esta razén se los denomina
también acuiferos “cautivos”.

Los acuiferos confinados o cautivos estdn sometidos a presion, variable en funcién de la
disposicidn geologica de los estratos que constituyen su techo y base y sobre todo en funcién de
la altura relativa a la que se encuentra la zona donde se produce la recarga del agua
subterranea.

Figura 3.: Acuiferos libres y confinados (Lopez, 2001)
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Aspectos legales

En la Republica Argentina, de acuerdo a la Constitucion Nacional, los recursos naturales,
incluyendo el agua, corresponden al dominio originario de los Estados Provinciales.

El agua es considerada por el Cadigo Civil de la Nacion como un bien de dominio publico. A su
vez, el Cédigo dispone que “...las personas particulares tienen el uso y goce de los bienes del
Estado, de los Estados (Provincias), pero estan sujetas a las disposiciones de éste cédigo y a las
ordenanzas generales y locales...”

Cada una de las Provincias de la Republica Argentina, posee su legislacion y reglamentacion
particular para la administracion de los recursos hidricos.

Sin embargo, los principios establecidos por el Cédigo Civil de la Nacion son validos para todas
las Jurisdicciones Provinciales, razén por la cual el acceso al agua subterranea para usos
comunes (consumo de la familia, de los animales domésticos, etc.), es libre y puede realizarse su
captacion y aprovechamiento por métodos manuales, tal como el que se trata en esta guia.

La construccion de este tipo de obras, por el riesgo que significa para los operarios, debe ser
supervisada por un profesional habilitado de acuerdo a la reglamentacién vigente, que tendra la
obligacion legal de cumplir y hacer cumplir las normas de seguridad durante la ejecucion de la
obra, que debe considerarse un trabajo en altura (Arroyo, 2010).

Estudios hidrogeoldgicos

La existencia de acuiferos aptos, su profundidad y la factibilidad técnica y econémica de su
captacion y aprovechamiento, es objeto de estudio de profesionales de la Geologia,
especializados en la disciplina Hidrogeologia.

Previo a la toma de decision en relacién a la construccion de un pozo excavado, es necesaria la
realizacion de un estudio hidrogeoldgico por parte de profesionales idéneos.

Es muy importante, en los mencionados estudios, la evaluacion critica de la informacion
existente acerca de los acuiferos de la region, los antecedentes de obras similares y toda otra
informacion que permita acercarse al conocimiento de la hidrogeologia local.

Los hidrogedlogos cuentan ademas con metodologias de investigacion del subsuelo a través de
la medicién, desde la superficie, de las propiedades geofisicas de las formaciones geoldgicas en
profundidad.

El resultado del estudio hidrogeolégico debe permitir la evaluacion de las probabilidades de
encontrar agua subterranea, la estimacién de la calidad fisico-quimica del agua, la profundidad
aproximada a la que se espera alumbrar el nivel freatico y el sentido del flujo hidrico subterraneo.

Estas investigaciones permiten reducir el riesgo de fracaso en las obras de excavacion o
perforacion en busqueda de acuiferos, y asimismo facilitan la prevision de las condiciones de
construccion, como los tipos de terrenos a atravesar y las posibles variaciones del nivel freatico.
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Aspectos sanitarios

Sobre la base de los estudios hidrogeoldgicos, debe evaluarse la conveniencia de realizar este
tipo de obras en lugares poblados donde no existen sistemas de evacuacion de excretas, o0 estos
son deficientes, ya que la infiltracion persistente de efluentes cloacales puede contaminar el agua
del acuifero freético.

En zonas rurales, cuando la captacion esta destinada a provision familiar, se debe prestar
especial atencién a la existencia de letrinas, pozos absorbentes, enterramiento de residuos,
descargas de liquidos, corrales, etc. El emplazamiento del pozo excavado para acceder al agua
fredtica debera estar aguas arriba (en el sentido de flujo subterrdneo), a una distancia tal que no
afecte la calidad fisico-quimica y microbioldgica del agua a extraer.

Como en todos los casos de captaciones de fuentes naturales, el agua extraida de pozos
excavados deberd ser tratada desde el punto de vista microbiol6gico. De acuerdo a las
recomendaciones de la Organizacion Mundial de la Salud, el agregado de cloro (dos gotas de
lavandina por litro), permite reducir el contenido de microorganismos patégenos a los niveles
tolerables recomendados por dicha institucion.
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GUIA PARA LA CONSTRUCCION
DE POZOS EXCAVADOS Y CALZADOS

Los pozos excavados constituyen una de las técnicas mas sencillas para acceder al agua
subterranea contenida en acuiferos cercanos a la superficie del terreno.

Este tipo de obra es indicada especialmente para el aprovechamiento de acuiferos libres de bajo
rendimiento, donde el pozo funciona como captacién, pero al mismo tiempo como reserva para el
almacenamiento de un volumen de agua que permita su extraccion en forma manual o con algun
sistema de impulsion.

Asimismo en acuiferos constituidos por rodados de gran diametro o rocas que dificulten o
encarezcan la construccién de pozos mediante maquinas de perforar, la excavacion de pozos en
forma manual es una alternativa para hacer viable el acceso al agua.

La profundizacion de un pozo en suelos, sedimentos y rocas poco consolidadas requiere, para
seguridad de los operarios, que las paredes sean revestidas con una pared de hormigon, a
medida que se avanza con la obra en profundidad.

La excavacion y revestimiento se realiza metro a metro o sea que se excava un pozo de 1,40 m
de didmetro hasta la profundidad de un metro, se dispone un encofrado cilindrico (metélico y
desmontable), de 1,10 m de diametro y 1m de altura y se vacia el hormigén simple entre la pared
de la excavacion y el encofrado.

Resulta entonces una pared de revestimiento del pozo excavado, que tiene 0,15 m de espesor.

La operacion de excavado y encofrado se repite metro por metro, hasta llegar al agua
subterranea que se desea captar.

Una vez que la excavacion llega al nivel freético, la profundizacion de la obra requiere desagotar
el agua que ingresa al pozo mediante medios manuales o un equipo de bombeo, con el fin de
continuar con el revestimiento de hormigén.

También pueden instalarse anillos de hormigon premoldeados, que se hacen descender desde la
superficie y permiten evitar el desmoronamiento de las paredes del acuifero.

La profundidad mas frecuente para estas captaciones es hasta 20 metros bajo la superficie. A
una profundidad mayor, las condiciones de seguridad hacen desaconsejable la construccion de
este tipo de obras.

El agua captada proviene de acuiferos libres, que frecuentemente poseen una elevada
vulnerabilidad a los agentes contaminantes y en general presentan contaminacion
microbioldgica. Por esta razon es imprescindible el tratamiento previo a la utilizacion.

La técnica de excavacioén y calzado simultdneo que se pone en valor en este trabajo, esta
difundida en algunas regiones de la Argentina y de Latinoamérica, pero se carece de una guia
especifica para la construccion de las captaciones, por lo que se propone la metodologia que se
expone a continuacion.
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Figura 4.: Captacion de un acuifero libre mediante un pozo excavado (L6pez, 2001).

1. Herramientas y equipamiento necesario

Para la excavacion en sedimentos no consolidados se requiere pala, pico y barreta. En rocas
consolidadas puede ser necesario incluir barrenos, cortafrios y mazas.

Para la extraccion del material removido, se recomienda un balde de construccion de material
plastico o mejor aun de lona y una cuerda de 20 mm y longitud adecuada.

La utilizacion de una cuerda con roldana, o bien de un torno en superficie, alivia en gran medida
el trabajo de los operarios que deben extraer el material de profundidad.

La preparacion del hormigén se ve facilitada cuando se dispone de una mezcladora motorizada,
pero no es indispensable.

El encofrado que se utiliza frecuentemente en Argentina, es construido reciclando dos tambores
cilindricos metalicos de 200 litros, a los que se les retira fondo y tapa y se los abre mediante un
corte longitudinal al eje del cilindro.
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Quedan entonces dos moldes de pared semicilindrica, que unidos mediante ataduras de alambre
o0 mediante bulones, constituyen un molde cilindrico de 0,96 m de altura y 1,1 m de didmetro.

Los moldes se preparan de tal manera que el borde superior posee una leve inclinacion hacia el
interior del pozo. De este modo se genera un resalto en el hormigdn, que sirve posteriormente de
apoyo para usos varios.

2. Preparacion del predio

Antes de comenzar la obra, se debe realizar una limpieza de la superficie adyacente, en un radio
no menor de 5 metros alrededor del pozo. Asimismo, se debe desmalezar las inmediaciones y
realizar un cercado perimetral que impida el ingreso de personas y animales, para disminuir el
riesgo de accidentes.

Debe tenerse prevista ademas una tapa provisoria, que debera asegurarse al término de cada
jornada de trabajo, con el fin de evitar accidentes.

3. Medidas de seguridad

Como en toda obra de construccion, el personal debe estar capacitado en las normas de
seguridad vigentes para la actividad, que en este caso particular se considera como trabajo en
altura (PEN 1996, Decreto 911).

Los operarios deben disponer de elementos de proteccion personal (EPP) casco, guantes de
cuero y de goma, anteojos en caso de utilizar barrenos, cortafrio y maza.

Se recomienda la utilizacién de cuerdas en buen estado y grosor no menor a 20 mm. Asimismo
debe asegurarse que el balde de extraccion de material esté firmemente atado a la cuerda (no
utilizar “ganchos” de acero).

Los detritos extraidos de la excavacion deberan ser dispuestos a una distancia minima de 10 m
de la misma, a bien de no sobrecargar el suelo en las inmediaciones del pozo, asi como para
mantener despejado la zona perimetral a la obra.

A medida que se va profundizando la excavacion, aumenta el riesgo de accidentes por caidas de
objetos dentro del pozo. Se recomienda el uso de un “medio techo” de madera, que consiste en
una tabla semicircular, con un didmetro tal que permita su instalacion dentro del pozo, asentando
en el reborde que queda en la parte superior de cada etapa de cementacion.

Se debera disponer un tripode en la boca del pozo, que permita la instalacion de un dispositivo
de elevacién (malacate o aparejo), con el fin de subir a un operario desde el fondo a la superficie,
en caso de necesidad o accidente.

Los operarios deberan utilizar arnés y cabo de vida, para permitir su elevacion a superficie
mediante el dispositivo instalado en el tripode en superficie.

De acuerdo a la reglamentacion vigente, las medidas de seguridad en la construccién, deben
estar supervisadas por un profesional competente _, de acuerdo a la reglamentos vigentes en
la jurisdiccion provincial.
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4. Inicio de la obra

Como primera medida se realiza una excavacion de 1,4 m de didmetro y 0,9 m de profundidad.
Se instalan los dos moldes semicilindricos y se procede a su fijacion, para posteriormente vaciar
el hormigdn en el espacio anular, generando una pequefa pared de hormigén de 10 cm por
sobre la superficie. Este desnivel tiene por objeto disminuir el riesgo de ingreso de agua o de
otros elementos al pozo.

Figura 4.: Primera etapa de cementacion, hormigén vaciado desde 0,9 m de profundidad hasta 10 cm
sobre la superficie.

Para el revestimiento de la pared se requiere un volumen de aproximadamente 0,60 m® de
hormigoén simple:

V = Pi/4 (D*-d*) * H V = volumen
D = diametro de la excavacion
d = diametro del encofrado

H = altura del encofrado

CONSTRUCCION DE POZOS EXCAVADOS Y CALZADOS PARA CAPTACION DE AGUA SUBTERRANEA -13

12 de 20



Sitio Argentino de Produccién Animal

CTCAC - Coordinacion de Transferencia de Conocimientos de Apropiacion Colectiva

5. Profundizacion

Una vez realizado el primer metro de excavacion, se colocan los moldes de tal manera que, entre
la pared del pozo y el encofrado, queden 15 cm de espacio para el vaciado del hormigén.

En los primeros metros pueden realizarse dos etapas por dia, si se comienza muy temprano a la
mafiana y se cementa de tal modo que el tiempo de fraguado permita iniciar un segundo tramo
por la tarde.

A medida que se avanza en profundidad, el ritmo normal es de un metro por dia.

Una vez que se retira el molde, pueden instalarse escalones de hierro, para facilitar el ascenso y
descenso. Estos escalones pueden confeccionarse con hierro de construccion de 20 mm de
seccion y empotrarse convenientemente en las paredes del pozo (ver figuras 6y 7)

Figura 5.: Moldes colocados en el segundo tramo de excavacion
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Figura 6.: Corte longitudinal, en el que se muestra el primer metro hormigonado y la colocacién de los
moldes en el segundo tramo de excavacion.

@ Hormigoén

Figura 7.: Vista en planta: disposicion de los escalones.
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6. Hormigon

Preparacion

El mortero se preparard con una proporcion de 5 unidades volumétricas de ripio arenoso por
cada unidad de cemento portland. Se agregara la cantidad de agua adecuada para obtener una
mezcla homogénea que permita el vaciado del hormigon entre la pared de la excavacion y el
molde. La dosificacion del hormigon dependeréa de los materiales zonales y debera ser
supervisado por un profesional competente (Luna, 2010).

Resistencia de la pared de hormigon del pozo a la presion del suelo.

Debe tenerse en cuenta que la resistencia del tubo de hormigén esta dada por la resistencia del
material, espesor y forma circular, por lo que debera controlarse particularmente dichas variables
(Arroyo, 2010).

La tabla siguiente muestra los valores de presiones admisibles para pared de hormigon simple:

Diametro exterior | Espesor | Seccion | Resultante rotura| Presion de rotura| Presion admisible
[m] [cm] [m2] [t] [t/m2] [t/m2]

1 10 0.2 160 160 64

1 12 0.24 192 192 76.8

1 15 0.3 240 240 96

1.2 12 0.24 192 160 64

1.2 15 0.3 240 200 80

1.4 12 0.24 192 137.14 54.86

1.4 15 0.3 240 171.43 68.57
Hormigon H8 fck [Mpa] 8
Factor de sequridad 2.5

Tabla 1.: Presiones de rotura y admisible de paredes de hormigén del pozo, de distintos espesores y
diametros. Fuente: Arroyo( 2010).

Presion lateral del suelo

El suelo va a ejercer presion lateral que debe ser soportada por la pared del pozo. Esta presion
puede ser de tres tipos distintos:

- Presion horizontal del suelo en reposo, cuando la pared no puede desplazarse.

- Presion activa del suelo, si la pared pudiera desplazarse hacia dentro del pozo. En este caso, la
presion sobre la pared a cualquier profundidad decrecera respecto del caso anterior.

- Presion pasiva del suelo, si la pared pudiera desplazarse hacia el suelo.
Debido la forma cilindrica de la pared de hormigdn del pozo, ésta no puede desplazarse, por lo

gue la presion que va a actuar es la presién horizontal del suelo en reposo, la que se puede
calcular con la expresion siguiente (Das, 2001):

Phor =Ko * Pe* H (1)
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Donde:

Phor: Presion horizontal sobre el suelo, [Tn/m?]

Ko: Coeficiente de presion del suelo en reposo, donde Ky=1—sen ¢

Pe: Peso especifico del suelo, [Tn/m?.
H: Profundidad del pozo, [m].

@: Angulo de friccion

Para las arenas el angulo de friccion varia entre 26 y 45° aumentando con la compacidad
relativa de compactacion (Das, 2001), asi como con la proporcién de material sedimentario

cohesivo.

Suelo Angulo de friccién Ko Densidad | Profundidad | Presion Horizontal
(t/m’) (m) (t/m?)

Arena uniforme 20 0,658 2 20 26,3

Arena limosa 25 0,577 2 20 23,1

Arena limo-arcillosa 30 0,500 2 20 20,0

Arena arcillosa 45 0,293 2 20 11,7

Tabla 2.: Presiones horizontales de suelo para diferentes tipos de sedimentos.

Como se advierte en la Tabla 2, la presion horizontal maxima se da en las arenas uniformes no
saturadas, que a los 20 m de profundidad pueden generar a fuerza de 26,3 t por m?.

Teniendo en cuenta el valor mas bajo de resistencia de la pared de hormigon de la Tabla 1 es de
54,86 t/m?, puede considerarse que el revestimiento metro a metro de la excavacion es suficiente
para resistir el empuje lateral del suelo, aun con el perfil litolégico més desfavorable, como seria

el caso de un terreno compuesto por arenas uniformes no saturadas.
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7. Acceso al nivel freatico

La profundidad a la que se encuentra el nivel freatico es muy diversa, en funcién de las
caracteristicas hidrogeoldgicas del lugar.

El tipo de sedimento o roca que conforma el acuifero, la porosidad y permeabilidad del mismo, la
forma en que el agua de lluvia o los cuerpos de agua recargan el acuifero, las variaciones
estacionales o0 anuales de la recarga, hacen que sea dificil predecir la profundidad del nivel
fredtico.

Por esta razén es importante contar con un estudio hidrogeologico previo al comienzo de la obra,
con el fin de efectuar las previsiones de materiales, condiciones de seguridad, plazo de
ejecucion, etc.

A medida que se profundiza la excavacion, poco antes de llegar al nivel freético, comienza a
aumentar la humedad del terreno.

Una vez que se alcanza el nivel freatico, cada palada que se extrae del fondo del pozo se rellena
con agua que fluye y repone el material extraido.

En acuiferos muy permeables y productivos, bastard con profundizar un metro por debajo del
nivel freatico, de manera que el propio pozo actia como reservorio de aproximadamente 1000
litros de agua.

Durante la excavacion del pozo, debe prestarse especial atencion al ingreso de material granular
suelto del acuifero, ya que podria producirse un fenomeno de “sifonaje”. Este proceso puede
representar un peligro para los operarios, por la posibilidad de derrumbes durante la construccion
(Luna, 2010), por lo que se debera prever la colocacion de anillos de hormigdon premoldeados.

8. Anillos de hormigon premoldeados

En caso de que las paredes de la excavacion se derrumben imposibilitando la cementacion del
ultimo tramo, pueden disponerse anillos de hormigén premoldeados, de 0,8 m de diametro,
disponibles en el mercado.

Estos anillos poseen una altura de 0,25 a 0,5 m, y estan dotados de encastres que permiten su
instalacion uno sobre otro de manera estable y sin necesidad de elementos de fijacién. Para su
instalacion se utilizara un malacate o aparejo, sostenido con un tripode en superficie.

9. Filtro de grava

En la mayor parte de los pozos excavados, el agua ingresa por la base del pozo, por lo que es
conveniente disponer grava (ripio lavado) en el fondo de la excavacion, de manera que el
material suelto del acuifero no ingrese al pozo, ya que puede enturbiar el agua o bien dafar el
sistema de bombeo y hasta causar el derrumbe del pozo.

Cuando la cementacién atraviesa todo el espesor del acuifero y el agua ingresa por las paredes
del pozo, es conveniente instalar anillos de hormigén premoldeados, colocando la grava en el
espacio anular entre las paredes de la excavacién y los anillos.

En caso de que el acuifero esté conformado por arena, la colocacion del filtro de grava en el
fondo es imprescindible.
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Los granos de grava deben tener un tamafio tal que permitan la entrada del agua e impidan el
ingreso de los sedimentos que conforman el acuifero.

Los poros que genera una grava de tamafio uniforme, poseen un tamarfio de entre 4 y 5 veces
mas pequefio que el diametro de los granos:

Esta porosidad actia como filtro natural y retiene las particulas més gruesas del acuifero fuera
del pozo.

Para elegir el intervalo de tamafios maximo y minimo de los granos que conforman el filtro de
grava, se debe analizar el tamafio de los granos del acuifero.

Existen varios métodos para calcular el tamafio del filtro de grava en funcion del tamafio de los
granos del acuifero. En la Tabla 1 se han calculado, mediante el método de Nold (Custodio y
Llamas, 1996) los diametros minimo y maximo de las gravas para cada tipo de acuifero.

Acuifero Filtro de Grava
Denominacién Tamafio de grano
Arena muy gruesa la2mm 6 a8 mm
Arena gruesa 0,5al1lmm 3ad4mm
Arena mediana 0,25a 0,5 mm 1,5a2mm
Arena fina 0,125 a 0,25 mm 0,75a1

Tabla 3.: Filtros de grava en funcion del tamafio de grano del acuifero, calculado mediante método de Nold

La grava debe ser de origen natural, limpia, los clastos deben poseer un alto grado de
redondeamiento, con menos del 10% de granos planares u oblados, y menos del 5 % de granos
calcareos o terrosos.

10.Desarrollo

Una vez colocado el filtro de grava, y especialmente cuando el acuifero esté conformado por
sedimentos finos, las particulas de tamafio menor (arena muy fina, limo y arcilla), que se
encuentren en las inmediaciones del filtro de grava, deberan ser removidas en un procedimiento
denominado desarrollo.

Este procedimiento tiene por objeto generar una gradacion en el material que conforma el
acuifero, para que durante la operacion normal del pozo, no ingrese material fino que enturbie el
agua extraida.

11. Proteccion sanitaria

Los pozos excavados deben contar con un cerco perimetral que impida el acceso de personas y
de animales.

Debe disponerse una impermeabilizacién de la superficie con un radio no menor a 5 metros. Esta
superficie impermeable puede lograrse mediante una platea de hormigén de 10 cm de espesor, 0
bien por una capa de arcilla de 0,3 m de espesor, convenientemente apisonada.
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Es conveniente construir un brocal de 1 metro de alto e instalar una tapa de metal u hormigén
armado, que permita un cierre seguro, impidiendo la abertura del pozo por personas no
preparadas para su operacion.

Tapa de hormigén armado

Brocal de mamposteria
Terraplén
Superficie del terreno

REFERENCIAS
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RN

hasta
20,00m

¥ Nivel freatico
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% % Sedimentos no saturados
% Sedimentitas saturadas

Revestimiento de hormigon

v

Electrobomba
sumergible

Aros de
hormigén
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Grava.
- seleccionada

N\

Figura 8.: Croquis de vista en corte de un pozo excavado y calzado con revestimiento de hormigén y aros
premoldeados en la zona saturada.
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