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Los animales domésticos
Deben estar vacunados
Tener galpones o cocheras
En lugares adecuados.

Aprendamos de la Vivienda Saludable
Décimas (coplas cantadas)

Por: Carmen Cuero, Augusto Vallecilla, Herminio Guerrero,
Filomena Naranjo, Ismenia Mina, Narcilo Micolta,
Elsy Perlaza, Julio Cuenu*

Esta la privacidad
y debe dar garantia

La vivienda saludable es un espacio

Para el apoyo vital
Que hace el goce a la familia
Del entorno cultural

Garantias de convivencia
Y el trato Psico afectivo
No debe estar distanciado
Hay que llevarlo consigo

Que las aguas residuales
No queden superficiales
Se les debe hacer drenajes
Que les sirvan de canales

Asi evitamos problemas
Con roedores e insectos
Como ratdn y otras plagas
Relativas y al respecto.

Con unas tazas con tapa

Para evitar los mosquiteros
Que trasportan muchos virus
Propios de los basureros

de un ambiente acogedor
para proteger la vida

que siempre el agua potable
este hervida previamente

y se mantenga tapada

en algunos recipientes.

También los residuos solidos
Deben ser seleccionados

En unas tinas o envases

Y permanecer tapados

No olviden los sanitarios
Deben estar de buen modo
De los nifios al anciano
Osea al alcance de todos

Igualmente la cocina
Alcobas y comedores
Deben estar liberados
De bichos y roedores.

Dando el agradecimiento
Por esta oportunidad
Les brindamos un abrazo
Con toda fraternidad

ESTRATEGIA DE VIVIENDA SALUDABLE

* Participantes al Diplomado de Atencion en Salud de la
poblacion en situacion de desplazamiento y control social en
el contexto del goce efectivo de derechos. Municipio de El
Charco, Narifio.



Departamento de Narifio

Antonio Navarro Wolf
Gobernador del Departamento

Ana Belén Arteaga Torres
Directora
Instituto Departamental de Salud de Narifio

Nohora Cecilia Espinoza
Sub Direccién Salud Publica
Instituto Departamental de Salud de Narifio

Martha Cecilia Paz Marcillo
Coordinadora de Salud Ambiental
Instituto Departamental de Salud de Narifio

Organizacién Panamericana de la Salud OPS/OMS

Ana Cristina Nogueira
Representante Organizacion Panamericana de la Salud
OPS/OMS Colombia

Teodfilo Monteiro
Asesor Desarrollo Sostenible y Salud Ambiental
OPS/OMS Colombia

Piedad Sanchez Martinez

Consultora Nacional en Salud Emergencias y Desastres
Coordinadora Oficinas de Terreno

OPS/OMS Colombia



Catalogacidn en la fuente — Organizacién Panamericana de la Salud OPS/OMS Colombia

Tecnologias apropiadas para el suministro de agua en situaciones de emergencia

Colombia: OPS, Publicacion 2010. 68 p.
ISBN: 978-958-8472-15-7

I. Titulo

1. Sistemas de captacion y filtrado de aguas lluvias

2. Filtros domésticos para agua potable

3. Perforacién manual de pozos profundos de pequefio diametro

El Programa de Salud en Desastres y Emergencias Complejas-
PED-, de la Organizacion Panamericana de la Salud/Organizacion
Mundial de la Salud (OPS/OMS), realizé ésta publicacién en el mar-
co del desarrollo de los proyectos en atencion a la Poblacién en
Situacién de Desplazamiento.

Las opiniones expresadas, recomendaciones formuladas y deno-
minaciones empleadas en esta publicacidon no reflejan necesaria-
mente los criterios ni la politica de la Organizacion Panamericana
de la Salud, ni de la Agencia Espafiola de Cooperacion para el
Desarrollo (AECID).

Esta publicacién se puede reproducir o traducir total o parcialmen-
te, siempre que no sea con fines de lucro, respetando los derechos
de autor. Las solicitudes pueden dirigirse al Programa de Salud
en Desastres y Emergencias Complejas, -PED-, de la Organiza-
cion Panamericana de la Salud/Organizacién Mundial de la Salud
(OPS/OMS), carrera 7 No. 74-21 piso 92. Edificio Seguro Aurora,
Bogota, Colombia, e-mail@col.ops.oms.org

La realizaciéon de esta publicacion ha sido posible gracias al
apoyo financiero de la Agencia Espafiola de Cooperacidon para
el Desarrollo (AECID).

Autores del documento

Piedad Sanchez Martinez

Consultora Nacional de Salud en Emergencias y Desastres
Harold Mauricio Casas Cruz

Consultor Nacional de Salud en Emergencias y Desastres

Revisidn técnica del documento

Teéfilo Monteiro

Asesor Desarrollo Sostenible y Salud Ambiental
OPS/OMS Colombia

Juan Guillermo Orozco

Asesor Salud del Entorno OPS/OMS México

Oscar Suntrua Y.

Gerente técnico - Fundacion Suma Huasi “para la vivienda
saludable”, Bolivia

Julidan Mauricio Tellez

Area Salud del Ambiente - Instituto Departamental
de Salud de Narifio

Fernando Ascuntar Rios

Unidad Ejecutora de Saneamiento del Valle del Cauca

Fotografia
Archivo Programa de Salud en Desastres
y Emergencias Complejas -PED-

llustraciones y disefio de portada
Jorge Ivan Guerrero Lopez

Disefio y diagramacion
Nelly Carmenza Burbano Sanchez

Impresion

SITIO GRAFICO

2010

OPS Colombia

Carrera 7a No. 74-21 piso 9

Edificio Seguros Aurora, Bogotd, Colombia
www.paho.org/col/



Tecnologias apropiadas para el suministro de agua
en situaciones de emergencia

@)
R
c
()]
)
c
@)
@

INTRODUCCION

Capitulo I. Sistema de captacién y filtrado de aguas lluvias

1. Caracteristicas del sistema 8
Componentes y disefio del sistema 9
Instrucciones para el montaje de la estructura base de los tanques y 13
armado de los filtros

3.1. Base de la estructura de soporte del sistema 13

3.2. Captacion de aguas lluvias 13

3.3. Instalacién del sistema 14

3.4. Preparacidn de la arena para el filtro lento 15

4. Ventajas y desventajas del sistema 15

5. Operacion del sistema 16

6. Orientacion para el mantenimiento del sistema 16

6.1. Recomendaciones para la desinfeccion del agua almacenada 16

6.2. Acciones de mantenimiento preventivo de forma obligatoria 17

6.3. Limpieza del tanque de almacenamiento 18

7. Componentes de filtracidn lenta en arena para sistemas comunitarios 18

7.1. Principios de la filtracion lenta en arena - FLA 18

7.2. Mecanismos de desinfeccion 19

7.3. Parametros para el disefio de los componentes del sistema FLA 19

7.4. Recomendaciones para los sistemas de FLA 20

7.5. Partes del Filtro Lento de Arena - FLA 20

7.6. Mecanismos de funcionamiento del FLA 21

7.7. Recomendaciones para el funcionamiento adecuado del FLA 21

7.8 Limpieza del filtro lento en arena - FLA 22

Capitulo Il. Filtros domésticos para agua potable

8. Filtro doméstico con arena y vela de carbdn activado 24
8.1. Componentes 24
8.2. Mecanismo de operacién 25

8.3. Instrucciones para el armado del filtro 27




8.4.
8.5.
9.
9.1.
9.2.
9.3.
10.

10.1.
11.
11.1.

11.1.1.
11.1.2.

11.2.
11.3.

Instrucciones de uso del filtro doméstico

Instrucciones para el lavado del recipiente filtro

Filtro artesanal de barro

Mecanismos de funcionamiento

Ventajas

Instrucciones de uso

Filtros de vela de ceramica porosa con carbodn activado y plata
coloidal

Mecanismo de funcionamiento

Desinfeccién del agua para el consumo humano

Desinfeccién doméstica del agua mediante la cloracion: Hipoclorito
de Sodio y de Calcio

Procedimiento para la desinfeccidn con hipoclorito de sodio
Procedimiento de preparacién de la solucion madre con hipoclorito
de Calcio

Recomendaciones

Control de la cloracion

Capitulo lll. Perforacion manual de pozos profundos de pequefiio

12.1.
12.2.

12.3.
12.4.
12.4.1.

12.4.1.1.
12.4.1.2.

12.4.1.3.

12.4.2.

12.4.2.1.
12.4.2.2.

diametro
Generalidades sobre las aguas subterrdneas
Sistema AYNI para la perforacion manual de pozos profundos de
pequefio didmetro
Etapas de la construccién de los pozos
Construccién de los equipos de perforacion
Torre de perforacion
Pasos para la construccion de la torre de perforacion
Materiales y herramientas para la construccion de la torre de
perforacién
Secuencia para la construccion de la torre de perforacion de dos
cuerpos
Sistema de percusioén y rotacion
Barra o tubos de perforacion y manija de rotacién

Materiales para la construccion de las barras de perforacidon y manija
de rotacion

28
28
29
29
29
30
31

32
33
33

34
35

36
36

38
39

40
40
40
41
42

43

44
44
44



12.4.2.3.

12.4.3.
12.4.3.1.
12.4.3.2.
12.4.4.
12.4.4.1.
12.4.4.2.
12.4.4.3.
12.5.
12.5.1.
12.5.2.
12.6.
12.6.1.
12.6.2.
12.6.3.
12.6.4.
12.6.4.1.
12.6.4.2.
12.6.4.3.
12.7.
12.7.1
12.7.1.1.
12.7.1.2.
12.7.1.3.
12.7.1.4.
12.7.1.5.
13.

13.1.
13.2.
13.3.
Glosario

Tecnologias apropiadas para el suministro de agua

Secuencia para la construccion de la barra o tubos de perforacion y
manija de rotacion

Broca de perforacion

Materiales para la construccion de las brocas de perforacién
Secuencia para la construccion de la broca de perforacidn
Sistema de inyeccién — eyeccion —bomba de lodos

Partes de la bomba de lodos

Materiales para la construccion de la bomba de lodos

Secuencia para la construccion de la bomba de lodos

Técnicas de perforacion

Procedimiento para el montaje y anclaje de la torre de perforacion
Instalaciéon del sistema de inyeccidn de lodos

Perforacion del pozo

Movimiento de percusion

Movimiento de rotacion

Procedimiento de perforacion

Procedimientos post perforacidn

Entubado del pozo

Limpieza y sellado de las paredes del pozo

Desarrollo del pozo

Base del pozo y proteccidn sanitaria superior

Bomba manual de agua

Partes de la bomba manual de agua

Materiales para la construccién del cabezal de la bomba
Materiales para la construccién del conjunto inferior de la bomba
Esquema de la bomba manual de agua

Montaje de la bomba manual de agua

Recomendaciones para la proteccién y mantenimiento de los equipos
Anillos de proteccidn alrededor del pozo

Pasos para el mantenimiento del pozo

Pasos para el mantenimiento de la bomba manual de agua

Referencias bibliograficas

45

46
46
47
48
48
49
50
51
51
52
53
54
54
54
55
56
56
57
57
58
58
59
60
61
61
62
62
63
63
64

66

en situaciones de emergencia




Introduccion

| presente documento esta dirigido a las instituciones gubernamentales del ambito

nacional y regional, a los organismos de socorro, ONGs, organismos de cooperacidn
internacional y demds entidades encargadas de brindar y apoyar la respuesta sanitaria en la
fase aguda de las emergencias y desastres. Se presentan propuestas tecnoldgicas adaptadas
para el suministro de agua potable en la fase aguda de las emergencias, desarrolladas por
la Organizacién Panamericana de la Salud OPS/OMS en coordinacidn con las autoridades
nacionales y territoriales de salud. Las tecnologias implementadas incluyen sistemas para
recoleccion de aguas lluvias, la filtracion lenta y la perforacién de pozos profundos de
pequefio didmetro. Estas tecnologias no sustituyen los sistemas convencionales para el
suministro de agua potable en condiciones normales, ni las competencias legales de las
entidades territoriales responsables del tema.

En el marco de las experiencias vividas durante las emergencias derivadas por el
desbordamiento de los rios o por el desplazamiento masivo de poblaciones, originado por
el conflicto armado en algunas regiones del pais, se consideré importante presentar a las
autoridades y organismos que brindan asistencia humanitaria de emergencia, una guia
practica que facilite la implementacion de soluciones temporales de bajo costo, de facil
construccidn y adaptables a las condiciones geograficas y climatoldgicas de las regiones,
con el propdsito de garantizar el acceso a agua potable, aportando de esta manera al
mejoramiento de las condiciones sanitarias y a la disminucién del impacto en el medio
ambiente y en la salud de la poblacién afectada por las emergencias o desastres.

La OPS/OMS realizd un proceso de capacitacion y transferencia de tecnologias a
las entidades territoriales de los departamentos de Narifio, Cauca y Chocé, con lo que las
instituciones y comunidades participantes del proceso se han entrenado y apropiado de
las tecnologias, cuentan con los equipos y avanzan en la perforacién de pozos profundos
tecnologia AYNI en los municipios afectados por las emergencias; adicionalmente las
comunidades beneficiadas velan de manera colectiva por el uso adecuado y mantenimiento
de los pozos, en cuya construccion participaron activamente, lo que junto al uso de filtros
caseros para el agua, ha contribuido a la disminucion de los casos de enfermedad diarreica
aguda y otras enfermedades de origen hidrico.



-~ “Capitulo}

__

|
|

W Sistemadeca ptaciony-
- filtrado de aguas lluvias

—

Foto: Instalacién de un sistema de captacion y filtrado
de aguas lluvias en el municipio de El Charco, Narifio.



El sistema se basa en la
recoleccién de las aguas
lluvias de los techos de las
viviendas para ser almacenada
en tanques y luego tratada en
un filtro de arena.

Sistema de recoleccion y filtrado de
aguas lluvias albergue Vuelta del
Mero — municipio de

El Charco, Narifio.

|. Sistemas de captaciony
filtrado de aguas lluvias

1. Caracteristicas del sistema

Es un sistema de abastecimiento de agua util en zonas lluviosas
como la costa pacifica colombiana, que en épocas de sequia puede
utilizar agua de fuentes superficiales o alternarse con otro sistema
de abastecimiento.

Apropiado para zonas que carecen de fuentes de agua permanente
o de buena calidad, siempre que el techo esté en buen estado.
Apropiado para uso familiar, escolar y comunitario.

De construccidn sencilla; los materiales son de facil consecucion.
Utiliza maderables de la regiéon como soporte de los tanques.
Permite el almacenamiento de agua con proteccion.

Su construccién y mantenimiento promueven la participacion
comunitaria.
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% 2. Cqmponentes y disefio
del sistema

(1) Captacion: Utiliza la superfi-
cie del techo de una vivienda o
casa comunal donde se recolecta
el agua de lluvia; el techo debe
ser de preferencia: teja cerdmi-
ca, calamina o zinc.

(2) Recoleccién y conduccion:
Se realiza mediante una
canaleta - canal, que reune el
agua del techo y la conduce
mediante tubos a un tanque.
La canaleta debe estar bien
asegurada al techo para evitar
fugas de agua®.

(3) Bajante: Es la tuberia de
PVC que conduce el agua de
las canaletas al tanque de
almacenamiento y al tanque
interceptor.

(4) Tanque interceptor: Es un
tanque de 120 litros instalado
en la parte inferior del bajante,
en donde se recolecta el agua
cruda que puede ser utilizada
para el aseo de bafios, pisos
y otros usos diferentes al
consumo humano. En caso
de no contar con este tanque,
puede dejarse un tapoén al final
del bajante que en todo caso
permita correr las primeras

aguas lluvias con el propdsito
de lavar las impurezas del
sistema de captacion.

(5) Conexidn al tanque: Es un
tubo de PVC, que se conecta
mediante una T que actua
como desvio del agua hacia el
punto de salida (purga). Puede
adicionarse una vdlvula de
cierre rapido que optimice el
desvio del agua.

(6) Rebose: Es el codo o
tubo de PVC instalado en la
parte superior del tanque de
recoleccién, por donde sale
el agua sobrante una vez que
el tanque se ha llenado; el
didmetro de rebalse debe ser
el mismo que el didametro de
entrada.

(7) Tanque de recoleccion:
La recoleccion de aguas lluvias
se realiza en tanques que de-
ben ser:

Impermeables, para evitar

pérdidas por goteo o
transpiracion.
Herméticos: para evitar

contaminacion, el ingreso
deluzsolarylaproliferacion
de insectos.

e Accesible y con abertura
amplia para realizar la lim-
pieza y reparaciones.

(8) Tanque filtro de arena: re-
cipiente con arena fina para
filtracion lenta - FLA y con una
vela de carbon activado que
mejora las condiciones organo-
lépticas del agua. (el mecanis-
mo se describe mas adelante).
Cuando se utilicen filtros con
velas de ceramica porosa, car-
bén activado y plata coloidal,
no es necesario incluir arena
en el proceso de filtracion.

(9) Tanque almacenamiento
de agua tratada: Almacena
agua apta para consumo hu-
mano. Se recomienda adicio-
nar un proceso de cloracion al
agua para consumo.

(10) Otros accesorios: son los
grifos y tuberias de conduccién
del agua de un tanque a otro.

(Ver figura 1. pagina 10)

! En la costa pacifica de Narifio los
indigenas Eperara Siapidara del municipio
de El Charco, utilizaron la guadua para
construir canaletas.
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Figura 1. Partes de un sistema de recoleccién de aguas lluvias

Disefios preparados por el area de Entornos Saludables de OPS/OMS Colombia



Tecnologias apropiadas para el suministro de agua

en situaciones de emergencia

Disenos de los componentes del sistema de filtracién lenta en arena:

Fig 2. Vista frontal
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Fig 4. Vista de planta diseio de sistemas de captacion y filtracion
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Fig 5. Accesorios del sistema
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3. Instrucciones para el montaje de la estructura base de los tanques y armado de

los filtros

3.1 Base de la estructura de soporte del sistema: La
estructura de soporte del sistema de recoleccion de aguas lluvias y de los
filtros puede construirse sobre seis columnas de concreto reforzadas con
hierro; dependiendo de la estabilidad del terreno se deben acondicionar
pilotes para el sostenimiento de la estructura; para este propdsito puede
utilizarse material de la regién como madera fina resistente al agua, las
medidas estaran basadas en la altura de las canaletas de recoleccion y
deben oscilar entre 80 cm a 1,20 m de altura a partir de la superficie
del terreno.

Techo de [a vivienda

L

TANQUE FILTRO

Flotador 250LTS. Ty

TANQUE 500 LTS.
r

Flotador

Tubo

i
Agua |
Filtrada |
. 3 I
Lla!ve e s | Agua no apta para
- | | consume humano
P Velas Arena |
—— Carbén | TANQUE |
oftridenteen PVC | | INTERCEPTOR 420

Plataforma ——

Vista frontal de la estructura del sistema de captacion de aguas lluvias y filtracion
lenta en arena. Disefio preparado por DITECO Ltda.

3.2 Captacion de aguas lluvias: La captacién de aguas lluvias
puede realizarse mediante el uso de la superficie del techo de una
vivienda comunitaria, un albergue o caseta construida para este fin. La
recoleccién se realiza por medio de una canaleta de PVC bien asegurada
a la parte inferior del techo, la dimensidon estara de acuerdo al largo de
la superficie de captacion, con una pendiente de 2 al 4% que permita la
recoleccién adecuada del agua.




A la canaleta se le acondiciona un tubo de PVC de 2.5” que servira de
bajante por el cual pasa el agua sin tratar a un tanque interceptor de
120 litros, que contiene un flotador que controla el nivel de agua. Al
llenarse el tanque interceptor, el agua se devuelve a los tanques de
almacenamiento de 1000 litros, desde donde pasa a los tanques filtros
de 250 litros que contienen arena y un tridente conectado a tres velas de
carbodn activado. Finalmente el agua pasa de los filtros al tanque de 500
litros para el almacenamiento de agua tratada.

3.3 Instalacion del sistema

¢ Tubo bajante: Cuando no se disponen de los recursos necesarios, al
tubo bajante se le puede conectar (en reemplazo del tanque interceptor)
un tapon en el extremo inferior, que servird de purga y permitird
el lavado de las estructuras de captacion. Se debe adaptar una T al
bajante, de manera que permita el flujo del agua hacia los tanques de
almacenamiento de 1000 litros, cuando el tapdn ubicado en el extremo
inferior esté cerrado o el flotador del tanque interceptor no permita mas
flujo de agua al tanque de almacenamiento de agua cruda.

¢ Los tanques de almacenamiento de agua cruda: Se ubican en la
plataforma, iniciando con el tanque de 1000 litros de agua sin tratar,
que se conecta por medio de tuberia y accesorios (codos de %”) a los
dos tanques filtros de 250 litros. (ver especificaciones y cantidad de
accesorios segln esquemas de las paginas 10, 11y 12).

¢ Los tanques filtros: Contienen 200 kilos de arena fina que ocupan
las 2/3 partes del volumen de cada uno de los tanques. Se instalan las
velas de carbdn activado y plata coloidal que mejoran las caracteristicas
organolépticas del agua; se debe retirar el plastico de las velas e instalarlas
en la estructura tridente en PVC, ubicada en el fondo de los tanques filtro,
luego se deposita con cuidado la arena que ha sido lavada y desinfectada
previamente. Cuando se utilicen velas de cerdmica porosa, carbdn
activado v plata coloidal no se requiere adicionar arena.

¢ Tanques de almacenamiento de agua tratada: Se realizan las conexio-
nes externas que comunican los dos tanques filtros mediante tuberia
PVC de %" a los dos tanques receptores de agua tratada de 500 litros.
Finalmente se instalan los grifos de %” por donde se obtendra el agua
potable para consumo humano.
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3.4 Preparacion de la arena para el filtro lento

¢ Coloque la arena en pequeiias porciones en un recipiente para facilitar
y asegurar un adecuado lavado, evitando la pérdida del material.

e Agregue agua limpia al recipiente, agite la arena con un trozo de made-
ra o frétela con las manos como “lavando arroz”.

e Déjela reposar y elimine el agua turbia sobrante.

* Repetir la operacién hasta que el agua del lavado de la arena salga sin
impurezas o color.

e Vierta la arena lavada al tanque que se ha destinado e instalado para
el filtro.

¢ Continue de esta forma hasta completar el lavado del total de la canti-
dad de arena segun vaya a ser utilizada (200 kilos para filtros de 250 litros

y 2 kilos para filtros domésticos)

4. Ventajas y desventajas del Sistema

Mejora la calidad fisica y quimica del agua a
utilizar.

Sistema independiente, ideal para
comunidades dispersas y alejadas.

No requiere energia eléctrica para la
operacion del sistema.

Existe la posibilidad de usar recursos locales;
por ejemplo en comunidades indigenas de
El Charco, Narifio, se utiliza la guadua como
canaleta.

Facil de operar y mantener, requiere poco

tiempo para la recoleccién del agua de lluvia.

Pueden ser utilizadas otras fuentes de
agua en sitios donde las lluvias son poco
frecuentes.

Puede representar un relativo alto costo

de inversion por el valor de los tanques y
accesorios.

Funcional en zonas con lluvias permanentes.
La cantidad de agua almacenada, depende
de la capacidad del tanque.

La calidad del agua debe ser monitoreada
con pruebas de laboratorio fisico-quimicas y
microbioldgicas.

Requiere mantenimiento, limpieza
permanente de los filtros de arenay
desinfeccion suplementaria.
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5. Operacion del Sistema:

Llenado del tanque

a)

Dejar llenar inicialmente
el tanque interceptor o en
caso de no contar con este,
dejar abierto el extremo in-
ferior del bajante para que
el agua de las primeras llu-
vias limpie el techo, canale-
ta y tubos.

c)

d)

Cierre el grifo del tanque
interceptor o tape la salida
del bajante con el tapdn de
PVC y si no se cuenta con
este material puede utilizar
plastico o madera como ta-
pon.

Cuando el tanque inter-
ceptor se llene, rebosara el
agua por el codo y pasara
al tanque de almacena-
miento.

Una vez lleno el tanque de
almacenamiento de agua
cruda, esta pasa al tanque

filtro y de ahi al tanque de
almacenamiento de agua
filtrada.

Extraccion de agua, me-
diante grifos:

Puede extraer agua para
consumo humano del tan-
que de almacenamiento de
agua tratada.

Puede extraer agua cru-
da del tanque interceptor
para otros usos domésti-
cos, diferentes al consumo
humano.

6. Orientacion para el mantenimiento del sistema

6.1 Recomendaciones para la desinfeccion del agua
almacenada

Cuando utilice el agua de fuentes superficiales para alimentar el sistema
de captacion y filtracidn, se recomienda antes de consumirla, realizarle un
proceso de desinfeccién con cloro: utilizar desinfectante limpido comercial
sin aroma (concentracion de 5.25%) en proporcion de 5 gotas de limpido
por cada galdn (de 5 litros) de agua para consumo humano, mezclar y dejar
reposar por 30 minutos antes de utilizarse.

Mantenimiento periddico de las canaletas que garantiza la recoleccidn de agua limpia.
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6.2 Acciones de mantenimiento preventivo de forma obligatoria

Herramientas y

Actividad Materiales

Responsable

Al finalizar la
época seca e inicio  Escoba, escalera,
de temporada de  rastrillo, balde, pala.

Antes de la época de lluvias se debera limpiar
el techo, canaletas, salida del bajante y tanque
de almacenamiento.

Operador, Usuario

lluvias.
Limpiar el area adyacente al tanque de
almacenamiento, quitando malezas (plantas, Mensual Pico, pala, machete, Comunidad
hierbas) y materiales inservibles que puedan  (cada mes) azadon, rastrillo.
convertirse en criaderos de vectores.
Verificar si hay fugas en el tanque, accesoriosy Semestral . .
v Tug e . v Registro. Operador, Usuario

bomba, reparar en caso de ser necesario. (cada 6 meses)
Verificar la existencia de insectos y pequefios
animales que aniden en el sistema Semanal Cuaderno, lapiz. Operador, Usuario
y eliminarlos.
Limpiar el interior del tanque como se indica Semestral Balde, cepillo, escoba, .

-, . L, . Operador, Usuario
en la seccion de filtracion lenta en arena. (cada 6 meses) trapo, rodillo.

Se recomienda realizar reparaciones
o reemplazar las canaletas, grifos,
accesorios cuando presenten fugas.
De igual manera verificar el estado

de los techos y cubiertas que son
utilizados para la recoleccion
de aguas lluvias.
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Los pasos para
la limpieza:

6.3 Limpieza del tanque de almacenamiento

Es necesario realizar la limpieza de las paredes internas del tanque para
evitar el crecimiento de material vegetal, algas, hongos y la proliferacion
de contaminacién bacteriana del agua en reposo.

Abrir el grifo del tanque in-
terceptor o quitar el tapdn
del bajante.

Destapar los tanques.
Ingresar al tanque (si es po-
sible) cuidando no dafiar su
fondo.

Limpiar con un cepillo la su-
perficie interior del tanque,
sacar el lodo generado por
la limpieza y enjuagar con
agua y solucién de cloro,

Evacuar el agua producto
de la limpieza del tanque.
Se coloca la tapa verifican-
do que esté bien cerrada.
La persona que realice la
limpieza deberd ser un
adulto, con adecuada higie-
ne personal, sin heridas en
la piel, utilizar elementos
de protecciéon personal y
evitar siempre la contami-
nacion del tanque.

utilizando baldes.

7. Componentes de filtracion lenta en arena para
sistemas comunitarios

7.1 Principios de la Filtracion Lenta en Arena - FLA

La FLA es una tecnologia limpia de desinfeccion del agua, que se basa en
la circulacion del liquido a baja velocidad a través de un manto poroso
de arena, donde sufre un conjunto de procesos fisicos y bioldgicos que
retienen las impurezas al entrar en contacto con las particulas del medio
filtrante, las mas pesadas lo haran por sedimentacién, las mas ligeras
por aglutinacion. En el sistema de FLA se desarrollan ademds procesos
de degradacién quimica y bioldgica que reducen la materia retenida y
destruyen los microorganismos patégenos presentes en el agua.

El sistema consta basicamente de un tanque que contiene un lecho
filtrante de arena con un sobrenadante de agua, drenajes y accesorios
de regulacion y control.
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7.2 Mecanismos de desinfeccion

Transporte: Mecanismo por el cual se produce la remocién hidraulica
por colision de particulas y granos de arena mediante el cernido,
intercepcién, sedimentacién, difusién y flujo intersticial.

Adherencia: Mecanismo por el cual las particulas que han colisionado
con la arena son removidas gracias a su capacidad adherente generada
por fuerzas eléctricas y reacciones quimicas.

Mecanismo biolégico de desinfeccidn: este proceso se logra cuando la
capa bioldgica o sobrenadante ha madurado (2-3 semanas de llenado del
filtro), y se basa en el papel de las bacterias benéficas transportadas por
el agua, que utilizan la materia organica como fuente de alimentacion,
lo que les permite multiplicarse para consolidar la capa bioldgica. Las
bacterias oxidan la materia orgdnica para obtener la energia necesaria
para su metabolismo.

Los filtros para los sistemas de captacion de agua lluvia que la OPS/OMS
ha distribuido, incorporan una vela de carbén activado que coadyuva
en la remocién de residuos producto de la degradacién de la capa
bioldgica.

En la actualidad los filtros que excluyen la arena, incorporan un sistema de
filtracion compuesto por una vela de ceramica porosa, carbén activado y
plata coloidal que tiene efecto microbicida al bloquear la enzima que los
microorganismos aerobios necesitan para procesar el oxigeno requerido
para su supervivencia.

7.3 Parametros para el disefio de los componentes del
sistema de FLA

Los parametros de disefio mds importantes en un sistema de FLA son:

¢ La velocidad de filtracidn, que debe estar en un rango de 0.1 — 0.3
m3/m2 hora,

e Las caracteristicas del medio filtrante: tamafio efectivo (d10) 0.15 —
0.4 mm.

Filtros de arena (azul) y tanque de
almacenamiento (negro) de agua
tratada instalados en el municipio de
El Charco, Narifio.




e Coeficiente de uniformidad (CU): que va de: 1.5-4 mm,

e Altura del medio filtrante: 0.5 — 0.7 m. Otros criterios de disefio se
aplican para sistemas FLA de mayor tamafio.

m 7.4 Recomendaciones para los sistemas de FLA

El sistema FLA debe ser
ubicado en zona accesible,
sobre un terreno estable,
en caso contrario se deben
realizar obras de pilotaje
en el terreno, con made-
rables resistentes para dar
estabilidad al sistema?

El sitio de ubicacidon debe
garantizar que el sistema
opere por gravedad.

Realizar trabajos comuni-
tarios previos al montaje
del sistema para garan-
tizar el uso adecuado y
mantenimiento de las es-
tructuras.

Ventajas:

De facil construccion e im-
plementacion.

De bajo costo y de facil
mantenimiento

7.5 Partes del Filtro Lento de Arena - FLA

Tanque con arena fina

Accesorios externos

2 Situacién que es frecuente en la costa pacifica colombiana.

e Apropiados para zonas
donde no existen acue-
ductos con agua tratada.

e Apropiados para comu-
nidades muy dispersas,
ubicadas en zonas de alta
pluviosidad o con fuentes
superficiales.

El sistema esta formado por uno o dos
tanques plasticos de 250 cc, que contienen
arena fina en su interior, que ocupa las 2/3
del volumen del recipiente. En el fondo
de los tanques filtros se adapta una vela
de carbodn activado que complementa el
sistema de filtrado.



% 7.6 Mecanismo de funcionamiento del FLA

ik

El agua debe pasar a través
de la arena, donde seran re-
tenidas particulas, impure-
zas y microorganismos que
se encuentran en el agua y
de este modo volverla apta
para consumo humano.

En la superficie de Ila

arena se forma una capa
biolégica que elimina los

™M

microorganismos presentes
en el agua, al pasar por el
filtro.

En el interior del tanque y
conectados al grifo de sa-
lida del filtro estan insta-
ladas las velas de carbén
activado que retiran las ul-
timas impurezas del agua,
mejorando su calidad.

7.7 Recomendaciones

adecuado del FLA

Mantener  siempre un
volumen de agua de hasta
5 cm de altura por encima
de la superficie de arena.
Si el filtro se seca la capa
bioldgica donde se realiza el
control biolégico se muere.

El caudal de filtracion
depende de la calidad del
agua a filtrar: en aguas
muy turbias el filtro se tapa
rapidamente, por lo que
se recomienda dejar en
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Actualmente se esta adicionando
a las velas de carbon activado, un
componente de plata coloidal que
refuerza la eliminacion de las im-
purezas.

para el funcionamiento

reposo (asentar) el agua
antes de filtrar.

e Losfiltros pueden funcionar
adecuadamente de 2 a 4
semanas antes de requerir
una limpieza.

e Para asegurar el funciona-
miento del filtro, se debe
garantizar un volumen de
1.000 cc de agua cruda por
cada 500 cc de volumen de
agua filtrada.



7.8 Limpieza del filtro lento en arena - FLA

La limpieza del filtro de arena se debe realizar cuando el paso del
agua filtrada es lento o no pasa al tanque de almacenamiento de agua
filtrada. Esta operacion se realiza de la siguiente manera:

e  Vaciar el agua del filtro.

Proceso de lavado de la arena del filtro. e Con una espatula o cuchara retire un volumen de arena de una
altura de 5a 10 cm. y pase la arena sucia a un recipiente para su
lavado.

e Una vez lavada la totalidad de la arena mediante su friccién, se
debe volver a poner en el filtro de manera uniforme.

e Ponga nuevamente en funcionamiento el filtro.

e No use detergentes ni desinfectantes para el lavado de la arena.
Lave el filtro solo con agua.
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Capitulo i

Filtros domeésticos para
agua potable

municipio de Tumaco, Narifio.



Filtro doméstico para agua potable.

Capacitacién y entrega de filtros barrio
Cristo Rey, municipio de Tumaco,
Narifo.

Il. Filtros domésticos para agua potable

Los filtros domésticos para agua que la OPS/OMS ha implementado en
Colombia incluyen diferentes tecnologias; en un principio se utilizaron
filtros con arena y vela con carbdn activado, posteriormente filtros de
cerdmica y recientemente filtros con vela de ceramica porosa, carbdn
activadoy plata coloidal que no requieren arena. Los sistemas de filtracion
se fundamentan en tres principios:

e Filtracion lenta: se hace utilizando arena fina, superficies o vela de
ceramica. La filtracion lenta elimina bacterias, parasitos, virus, hongos y
otros microorganismos que afectan la salud de los seres humanos.

e Carbdn activado: retiene las particulas organicas y algunas inorgdanicas
que producen sabores y olores que le dan caracteristicas desagradables
al agua.

¢ Plata coloidal: tiene efecto microbicida al inhibir la enzima que utilizan
los microorganismos para usar el oxigeno.

La OPS/OMS ha implementado en Colombia sistemas de filtracidn
domésticos que conjugan los principios basicos descritos.

8. Filtro doméstico con arena y vela de carbdn
activado

Este filtro consiste en un sistema compuesto por tres recipientes: una
ponchera de base perforada, un tanque con arena especial para filtros
que tiene instalado en su base una vela con carbdn activado en su interior,
a través de la cual pasa el agua que va a un segundo tanque en el que se
almacena el agua filtrada.

8.1 Componentes

Ponchera regadera: vasija plastica con orificios en su base para que
pase el agua cruda al filtro y se logre una distribucién homogénea del
agua sobre la arena, para evitar una caida que impacte y desarregle las
primeras capas. La ponchera debe permanecer todo el tiempo sobre
el recipiente - filtro, para evitar que los rayos solares promuevan la
formacién de algas en las paredes del tanque.
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Recipiente con filtro de arena y vela con carbén activado: consiste en
un tanque plastico al que se le instala en su base una vela con carbdn
activado y arena fina hasta la mitad del recipiente. El agua pasa a través
del lecho filtrante, sigue hacia la vela de carbdn activado y va a un segundo
recipiente de almacenamiento.

Conexidn: es un tubo de PVC que conecta el tanque filtro con el reci-
piente para el almacenamiento del agua filtrada; este tubo permite ade-
mas regular la altura de salida del agua del filtro con el fin de mantener
siempre un volumen de agua que evita que la arena se seque. Para ello
se coloca una marca con la altura maxima; esta altura puede ir variando
hacia abajo en la medida que el filtro se ensucia y requiere mas carga
para pasar por la arena.

Tanque para el almacenamiento del agua filtrada: es un recipiente
plastico de 20 litros con tapa y un grifo de salida de agua filtrada.

8.2 Mecanismo de operacion

El funcionamiento de los filtros domiciliarios tiene el mismo principio de
los FLA utilizados para sistemas comunitarios. El filtro actia por gravedad,
filtrando el agua al pasar desde la ponchera al tanque que contiene la
arena donde se retienen las particulas en suspension, mediante tres
mecanismos: adherencia, cribado y digestion bioldgica de las particulas.

La adherencia y el cribado contribuyen a la remocion de turbiedad del
agua.

La digestion biolégica permite la remocion de los microorganismos pa-
tégenos presentes en el agua, esta se realiza a través de la capa micro-
bioldgica que se forma en la superficie de la arena, capa en la que los
mismos microorganismos se alimentan de la materia orgénica, incluidas
las bacterias y virus patdogenos presentes. Para asegurar la efectividad de
la capa microbioldgica es necesario mantener siempre en el filtro un nivel
de agua suficiente para cubrir la superficie de arena, de tal manera que
se conserve la humedad necesaria que permita la supervivencia de los
microorganismos beneficiosos.




Aspectos del taller de capacitacién
en armado, uso y mantenimiento
de filtros domésticos, municipio de
Tumaco, Narifo.

El filtro de arena alcanza su maduracidn biolégica (méaxima eficiencia de
remocion de los microorganismos patdgenos) luego de estar funcionando
dos a tres semanas.

El cartucho de carbdn activado reduce el olor, sabor y color que puede
tener el agua cruda, caracteristicas organolépticas ocasionadas especial-
mente por sustancias organicas disueltas en el agua, pudiendo incluso
remover algunos compuestos quimicos que pueden estar presentes en
las aguas de los rios, tales como los drganoclorados.

El mecanismo de accidén del cartucho se realiza primero mediante la
retencion por accidn de cribado de las particulas a su paso por poros de
5 micras y segundo por la disposicidn de las cargas eléctricas del carbdn
activado, que le permiten una accidon de adherencia de particulas de
origen organico. El cartucho de carbdn activado tiene una vida util de 6
meses a un afio, tiempo que depende de la calidad del agua cruda con
que se alimente el filtro; luego de este periodo el cartucho debe ser
reemplazado por otro nuevo.

En la actualidad los filtros domésticos y comunitarios incluyen un
componente de plata coloidal en los cartuchos de carbdn activado. La
plata coloidal tiene efecto microbicida al bloquear la enzima que los
microorganismos aerobios necesitan para procesar el oxigeno que
requieren para su supervivencia.




Tecnologias apropiadas para el suministro de agua

en situaciones de emergencia

a. Empiece por lavar y desinfectar
la arena, segun instrucciones da-
das en la pagina 20.

b. Instale la vela de carbdn acti-
vado y plata coloidal en el fondo
del recipiente filtro, adaptando los
empaques y accesorios al grifo de
salida.

c. Instale la conexion de tubos de
PVC externos con sus respectivos
accesorios empezando desde el

Aspectos del taller de capacitacion en armado, uso y
mantenimiento de filtros domésticos, municipio de
Tumaco, Narifio.

6 8.3 Instrucciones para el armado del filtro

recipiente filtro, conservando la
forma que permita mantener un
sello de agua que asegure el man-
tenimiento de la capa bioldgica; el
extremo inferior de la conexidn se
introduce por el orifico ubicado en
la parte superior del recipiente de
almacenamiento de agua filtrada.

d. Vierta los 2 kilos de arena fina
en el recipiente filtro, cuidando
de no desperdiciarla, no averiar la
vela de carbdn activado y esparcir-

Cuando usted note que la velocidad
de filtracién ha disminuido hasta
llegar incluso a no permitir el paso
del agua, es necesario lavarlo; el
tiempo estimado para el lavado es
de cada tres meses, dependiendo de
la calidad del agua cruda con que

la de manera uniforme en el fondo
del recipiente filtro.

e. Coloque el recipiente plastico
perforado, en la parte superior del
recipiente filtro y empiece a car-
garlo con agua cruda.

f. Segun el tipo de filtro que utilice,
se incorpora o no la arena fina.

se alimenta el filtro.
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8.4 Instrucciones de uso
del filtro doméstico

1. Ubicar el filtro sobre una
superficie firme horizontal y
protegida del sol.

2. Verter cuidadosamente el
agua cruda al recipiente

plastico perforado.

Debe asegurarse siempre un
volumen de agua sobre la
arena. La capa de microor-
ganismos que se forma en
la parte superior de la arena
no debe ser removida hasta
que sea necesario lavar el fil-
tro de arena.

Dejar filtrar el agua hasta que
se acumule en el recipiente
inferior.

Una vez filtrada el agua, pue-
de ser utilizada con seguridad
para el consumo humano o la
preparacion de alimentos. Se
debe evitar pasar el agua a

otro recipiente porque puede
perder su calidad o contami-
narse.

(’ 8.5 Instrucciones para el lavado del recipiente filtro

1.

Con una cuchara saque cuidadosamente la arena y depositela en
un recipiente plastico para su lavado.

Una vez pasada la arena del tanque al recipiente, se lava con agua
limpia, restregandola con las manos para eliminar la suciedad re-
tenida. Repita el proceso cuantas veces sea necesario hasta que la
arena se vea limpia y el agua del lavado esté clara.

Con un cepillo suave o un trozo de tela se limpia la superficie del
cartucho de carbon.

Con una esponja o un trozo de tela y un poco de jabdn de barra se
lavan las paredes del tanque filtro.

Después de la limpieza de todas las partes, colocar la arena limpia
dentro del tanque filtro y conectar nuevamente el tubo de conexion
e iniciar la operacion del filtro, de acuerdo a las instrucciones.

La primera agua que se filtre, debe ser desechada por si quedé algun
residuo del lavado.
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9. Filtro artesanal de barro

Otra opcidn de filtros domiciliarios son los filtros de barro y plata coloidal
que proporcionan una confiabilidad del 100%, documentada en varios
estudios. El sistema consta de las siguientes partes:

e 1 tapa plastica.

e 1 recipiente filtro de barro.

¢ 1 recipiente plastico de almacenamiento de agua tratada con grifo de
salida.

9.1 Mecanismo de funcionamiento

Los filtros de barro son una unidad casera de tratamiento y almacena-
miento seguro de agua, con capacidad de filtrar entre 1.5 a 2.5 litros de
agua por hora y de almacenar hasta 35 litros.

El recipiente de barro contiene poros de 0,6 -30 micrones que con la adi-
cién del componente de plata coloidal evitan el paso de los microorganis-
mos patdgenos presentes en el agua. El mecanismo de accién de la plata
coloidal se relaciona con la inactivacion de la enzima que les permite a
los microorganismos utilizar el oxigeno para su supervivencia. La arcilla
y la plata coloidal con la que se fabrican los filtros son inocuas para el
organismo humano.

9.2 Ventajas

e Sistema de facil manejo.

e Llarga vida util.

e Proporciona agua potable con baja tecnologia y costos.

e Buena aceptacion en las comunidades.

e Los filtros han sido estudiados, probados y garantizados por varias
instituciones y se han implementado en situaciones de emergencias
en Narifio con buenos resultados. (Estudios: Aguas de Manizales,
OXFAM Cordoba, UNICEF — OXFAM - Pastoral Social Choco, Cruz
Roja Colombiana Sucre, Laboratorio de Salud Publica del Instituto
Departamental de Salud de Narifio).

Filtro artesanal de barro.

Detalle de la pared filtrante de los
filtros de barro, con incorporacién en
las superficies interna y externa de
plata coloidal.



9.3 Instrucciones de uso

1. Lavar la tapa y el recipiente de almacenamiento con agua clorada y
jabon.

2. Lavar el recipiente filtro de barro con un cepillo suave y enjuagar con
agua desinfectada, nunca directamente con cloro o jabon.

3. Colocar el recipiente filtro de barro sobre el recipiente de almacena-
miento.

4. Llenar el recipiente filtro de barro con agua, cuidando de pasar primero
el agua por un pafio limpio de uso exclusivo para esta labor, luego retire
el pafio.

5. Tapar el recipiente filtro de barro con la tapa plastica, verificar que
siempre este lleno y tapado.

6. Haga uso del agua filtrada para consumo directo, preparar jugos, refres-
cos y el lavado de frutas y verduras que vaya a consumir directamente.

Para un uso adecuado de este filtro recuerde siempre:

2

(" lavar el filtro con un cepillo

y enjuagar con agua
o 3 desinfectada

Nunca
lave

el filtro
con agua

lavarse muy bien lavar la tapa y el balde con agua clorada
las manos ) clorada (o' hervida) y jabén ) °lab°"/ coloque el filtro /
(
6 lavar manos
y enseres
poner la tapa con agua limpia
llene el balde (mantener siempre y jabdn
pasando el agua lleno y tapado) antes de servir
por un pafio limpio, elagua
retirelo al terminar
J J J

Pasos para el armado y uso del filtro.
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10. Filtros de vela de ceramica porosa con carbdén activado y plata coloidal

é\ Tapa plastica

— Filtro

Empaque

Reservorio Superior|

o/Anillo de ensamble

= unién

%— Regulador de nivel de agua

Reservorio inferior

(] Llave plastica

Base pléstica Aspectos de la vela de ceramica y su ubicacion
en el nivel superior del filtro.

Este filtro domiciliario esta formado por las siguientes partes: una tapa
pldstica, un elemento filtrante con sus accesorios (una vela de ceramica
porosa, carbén activado y plata coloidal) un recipiente plastico superior,
un empaque o arandela, una tuerca plastica, una valvula reguladora del
nivel de agua, un recipiente inferior y una base plastica.

Filtro de vela de cerdmica porosa

El sistema de filtracidon tiene como principio una vela de ceramica con
membrana porosa, recubrimiento interno de plata coloidal y carbén acti-
vado, como se aprecia en el siguiente esquema:

Aspectos de la vela de cerdmica: membrana porosa, recubrimiento
de plata coloidal en su interior y carbén activado.




1. El agua cruda se introduce por el
orificio del recipiente superior del
filtro, pasa a través de la membra-
na filtrante microporosa de la vela
de ceramica que retiene particulas
solidas e impurezas hasta de 0.5
micrones. En este paso se elimina
hasta el 85% de las bacterias pre-
sentes en el agua.

2. El agua que pasa por la vela de
ceramica entra en contacto con el
carbdn activado que ocupa el in-
terior de la vela y la plata coloidal
que recubre la superficie interna
de la membrana filtrante. La Pla-

10.1 Mecanismo de funcionamiento

ta coloidal tiene accidn altamente
eficiente en la eliminacion de bac-
terias, hongos, virus y otros micro-
organismos que producen enfer-
medades a los seres humanos, lo
que convierte el agua en segura
para su consumo directo.

Después de filtrada el agua es re-
colectada en el nivel inferior y pue-
de consumirse de forma segura.

Recomendaciones: antes de
usar el filtro, sus componentes de-
ben ser lavados con una esponja o
cepillo no abrasivo, no usar deter-

membrana
microporosa

Recubrimiento
de plata coloidal

carbon
activado

gentes, jabones, ni otros productos
quimicos. Cuando inicie el uso del
filtro o cambie la vela de ceramica,
deseche los primeros 12 litros de
agua filtrada, pueden tener algin
sabor desagradable.

Dependiendo de la calidad del
agua, la vela de cerdmica debe
cambiarse cada 6 meses o cada
1300 litros de agua filtrada (o lo
que suceda primero), o cuando
sea evidente la disminucidn de la
velocidad de filtracidn de agua.

Esquema del filtro con los componentes internos de la vela de cerdamica,

carbon activado y plata coloidal.
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11. Desinfeccidn del agua para el consumo humano

El agua para consumo humano debe estar libre de sustancias quimicas,
impurezas y de microorganismos patégenos que puedan causar proble-
mas a la salud de las personas. En situaciones de emergencias es necesa-
rio extremar las medidas sanitarias para garantizar en todo momento la
provisién de agua potable para el consumo humano mediante métodos
sencillos de desinfeccidn que contribuirdn a disminuir el impacto del de-
sastre en las poblaciones afectadas.

Las medidas sanitarias requieren la coordinacién institucional y comuni-
taria para la vigilancia y control de las fuentes contaminantes, el muestreo
periddico de las fuentes de abastecimiento y la desinfeccién permanente
del agua para consumo humano con métodos caseros y comunitarios que
eviten la ocurrencia de enfermedades de origen hidrico, frecuentes en la
fase aguda del desastre. En la actualidad ademas el implementar estas
medidas contribuye a la prevencién de enfermedades como el Célera,
que ha causado estragos en paises como Haiti, con algunas regiones en
similares condiciones sanitarias de nuestros paises.

11.1 Desinfeccion doméstica del agua mediante la
cloracién: hipoclorito de sodio y de calcio

La desinfeccion del agua mediante cloracion se hace a partir de compues-
tos que contienen cloro como el hipoclorito de sodio y el hipoclorito de
calcio, elemento quimico que tiene poder destructivo sobre los microor-
ganismos patogenos potencialmente transmisores de enfermedades de
origen hidrico, que se exacerban especialmente en situaciones de emer-
gencias y desastres naturales.

e El Hipoclorito de Sodio es una solucidon que se puede obtener en
el comercio (blanqueador de ropa, limpido) en concentraciones del
1 al 10%; en concentraciones mayores es inestable. Las soluciones
recomendadas para la desinfecciéon del agua de consumo humano
deben tener idealmente una concentracion de 5.25%, estar libres de
sustancias aromatizantes, colorantes y otros aditivos que son téxicos
para los seres humanos.

Presentaciones del Hipoclorito de Sodio.



11.1.1 Procedimiento para la desinfeccion con
@ hipoclorito de sodio

& Hipoclorito
de calcio

Agregue 5 gotas de hipoclorito de sodio al 5.25% a cada galén de
agua o 1 gota por litro de agua a desinfectar.

Agite el agua y deje reposar por 30 minutos, luego puede utilizar el
agua para consumo directo y/o la preparacion de alimentos.

Para la desinfeccidn de frutas, verduras, hortalizas, etc., agregue 3
gotas de hipoclorito de sodio por cada litro de agua para utilizar en
el lavado de estos alimentos, déjelos en reposo en esta agua por al
menos 20 minutos.

El Hipoclorito de Calcio es un producto granulado o en polvo, de
color blanco, comercializado en canecas o bolsas en concentraciones
desde 20 a 70% de cloro activo, también se consigue en forma de
tabletas en concentraciones de 65 y 70% de cloro. Para el uso del
hipoclorito de calcio granulado o en polvo en la desinfeccion del
agua para consumo humano se preparan soluciones madre con una
concentracién de 1% de cloro disponible.

Presentaciones del Hipoclorito de Calcio:
caneca y aspecto granular del cloro.
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11.1.2Procc—:'c!imiento Materiales:
de preparacion de la

solucion madre con * 1 recipiente plastico de 20 litros
hipoclorito de calcio ¢ 1 botella de 250 cc con tapdn de caucho o corcho, rotulada.
¢ 1 frasco pequeio de color oscuro para almacenar el cloro granu-
lado o en polvo, debidamente rotulado.
e 1 cucharita cafetera.
¢ 1 cuchara sopera
¢ Hipoclorito de Calcio, preferiblemente en concentracion al 65%.

Pasos:

=

Lave muy bien los materiales a utilizar.

Rotule el frasco pequefio con la leyenda: “Cloro, polvo desinfectante” y la botella
“Solucion madre de cloro para desinfeccion”.

Tome una cucharadita a ras del cloro granulado o en polvo.

Vacie el polvo en la botella de 250 cc.

Llene la botella con agua.

Tape la botella y agitela durante 3 minutos.

Deje reposar la solucién preparada, durante una hora.

Sin agitar la botella que contiene la solucion, llene una cucharada sopera y agréguela al
recipiente plastico de 20 litros.

9. Llene el recipiente de 20 litros con agua y agitelo durante al menos 3 minutos.

10. Deje reposar el agua durante 30 minutos, luego puede utilizarla para consumo humano.

B

R N

Dependiendo de la concentracion de hipoclorito de calcio que se utilice,
se indican a continuacidn el nimero de cucharaditas de granulos o polvo
a colocar en la botella de 250 cc.

Numero de cucharaditas de hipoclorito de
calcio a colocar en la botella de 250 cc, segtin
#cucharaditas | 2.5 2 1.5 1 | concentracién de cloro activo.




Comparador de cloro residual

11.2 Recomendaciones

e Sielagua a desinfectar estd muy turbia, previamente déjela reposar
un tiempo y/o pasela por un medio filtrante de arena, carbdn activa-
do, o un filtro doméstico antes de la cloracion.

e La solucién madre preparada en la botella debe ser utilizada antes
de siete dias, si sobra solucion utilice en la desinfeccién de bafos y
pisos.

e Almacene el cloro en un lugar fresco y donde no penetre la luz.

e Recuerde: no agite la solucién de cloro cuando la vaya a utilizar.

11.3 Control de la cloracion

El tiempo de contacto minimo entre el cloro y el agua debe ser de 30
minutos para lograr una adecuada desinfeccion.

En condiciones normales la dosis segura de cloro residual debe estar
entre 0.2 — 1 partes por millén, en situaciones de emergencia debe
asegurarse hasta 2 partes por millon para disminuir el riesgo de las
enfermedades de origen hidrico. Para determinar el cloro residual se
utilizan los comparadores de cloro en los que a través de comparacion
del color se determina la concentracion de cloro residual que garantice
la seguridad del agua para consumo humano.
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Perforacion manual de
pozos profundos de
pequeno-diametro

Foto: perforacion de pozos profundos de pequerio

didametro, municipio de Lépez de Micay, Cauca.




lll. Perforacion manual de pozos profundos de
pequeno diametro

12.1 Generalidades sobre las aguas subterraneas

Las aguas subterrdneas son producto de la infiltracion de aguas
superficiales que atraviesan la franja capilar del suelo y se almacenan
en formaciones geoldgicas denominadas acuiferos, de los cuales se
extrae agua mediante la perforacion de pozos profundos, generalmente
excavados de forma manual y de manantiales que son exposiciones
naturales de las aguas subterraneas.

'QQQ D >

Pozo Artesiano
= Pozo de la Mesa de Agua sin Fluir

Area de Recarga para el
Acuifero Artesiano

Pozo Artesiano Fluyendo S
Agua Superficial uperficie

: Fréatica
A Est.
Iroyo o sanque> Manantial N

Acuifero libre o Fréatico

Cama de Confinamiento Superior

Roca consolidada

Aguas subterraneas y tipos de acuiferos. Fuente: Tomado de documento: Perforacién manual de pozos profundos
de pequefio didmetro. Ministerio de Medio Ambiente, SENA, OPS/OMS. 2003. hptt/www.ecn.purdue.edu
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Las aguas subterraneas son en general de buena calidad debido a las
capas del suelo que atraviesan y retienen la mayoria de contaminantes.
En ocasiones la carga de minerales de algunas fuentes, suelen dar color
y sabor desagradable que se eliminan con procesos de filtracidn a través
de carbdn activado y aireacion.

12.2 Sistema AYNI para la perforacion manual de pozos
profundos de pequeio diametro

La metodologia AYNI® fue adaptada por el Centro Panamericano de
Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente — CEPIS- y la OPS/OMS,
como una alternativa para la provision de agua segura en comunidades
dispersas y/o de escasos recursos, con limitaciones para acceso al recurso
hidrico. Esta tecnologia se ha aplicado en Latinoamérica principalmente
en Bolivia, Chile y Colombia.

En Colombia desde el 2003 se ha implementado la tecnologia en
los departamentos de Guajira, Narifio, Cauca y Chocd, logrando la
perforacion de pozos que han beneficiado a comunidades indigenas y
afrocolombianas afectadas por el desplazamiento forzado y por desastres
naturales, lo que ha permitido la transferencia de conocimientos,
tecnologias y los equipos a la institucionalidad del sector salud y del
ambiente y la introduccion de modificaciones locales que recuperan
practicas comunitarias que han optimizado el proceso.

La perforacion de pozos profundos de pequefio didmetro utiliza las
técnicas de rotacion y percusidn cuya fuerza motriz es la fuerza humana.
El didmetro de estos pozos es de 4”, la maxima profundidad es hasta de
120 m*. En la experiencia de Tumaco - Colombia se logré perforar hasta
45 m en zona libre de material rocoso. El equipo de perforacion esta
constituido por una torre de perforacion, un sistema de rotacion (brocas
de 3 %", 5 %” y 6” de didmetro, tuberia de 2” y 4” para encamisar el
pozo y una manija), un sistema de percusion y un sistema de inyeccion y
eyeccién de lodo (fosas y bomba).

3El término AYNI significa en lengua Quechua: “prestar la mano”, cooperacion, solidaridad, trabajo
comunitario, que son la escencia en la construccién de los pozos profundos de pequefio didametro,

por lo que la tecnologia toma este nombre.

4 GTZ, OPS/OMS. La salud de las poblaciones indigenas: mejoramiento de las condiciones

ambientales (aguay saneamiento) en las comunidades indigenas de Bolivia. 2000, Pagina 32.

Perforacion  manual de pozos
profundos de pequefio diametro,
municipio de Quibdé, Chocé.
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Etapas de |Ia

construccion de los pozos

Intervenciones previas:

Incluye la realizacion del in-
ventario de fuentes de agua
en la zona.

Establecer las caracteristi-
cas del terreno.

Seleccién del sitio de perfo-
raciéon en un lugar alejado
de fuentes de contamina-
cion, en concertacion con
la comunidad para garanti-
zar su participacion en todo
el proceso.

Es util el apoyo en estu-
dios hidrogeoldgicos pre-

vios que facilitan la ubica- e Perforacion: proceso de
cién de los acuiferos. rotacion y percusion ge-

nerada por los operadores.
Etapas de la perforacion:

Etapa post perforacion:
e Preparacibn y montaje

previo de los equipos y su  Limpieza del pozo, entuba-
instalacion en el sitio defi- do del pozo, instalacién del
nido. sello sanitario, instalacion
e Instalacion del equipo de de la bomba de agua y ca-
perforacién: anclaje de la bezal.
torre, instalacion de la ma- e Cuidados, control de posi-
nija o agarrador en forma bles fuentes de contamina-
de T, los tubos de perfora- cién y mantenimiento del
cion y la broca, la excava- pozo.

cion de las fosas de lodo,
instalacién de la bomba y
manguera de inyeccion.

12.4 Construccion de los equipos de perforacion

12.4.1 Torre de perforacion

La torre de perforacion es el sostén de la obra, por lo que requieren
materiales resistentes y livianos para su transporte. Se han descrito al
menos dos tipos de torres: de 2 y 3 cuerpos.

Torre de tres cuerpos: formada por una sola columna triangular, de tres
varillas unidas por angulos y dividida en tres cuerpos para facilitar el
transporte. Es ideal para zonas de dificil acceso, para perforaciones en
terreno areno — arcilloso y en ocasiones en terrenos con conglomerados.
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Torre de perforaciéon de dos cuerpos: La torre estd compuesta por dos
columnas rectangulares, cada una formada por 4 varillas unidas por
angulos como se esquematiza a continuacion.

Sistema de acople
de columnas

Columnas
rectangulares

Sistema de polea

Escalera
externa

Sistema de anclaje
al terreno

Esquema torre de perforacién de dos cuerpos

Las dos columnas se unen entre si formando una V invertida. Las
estructurales de la torre de dos cuerpos son:

e 2 columnas rectangulares de 6 m.

e 1sistema de acople de columnas.

e 1sistema de polea que permite los movimientos de percusion.
e 1 escalera externa.

e 1 sistema de anclaje al terreno.

Las dos columnas de la torre
son armadas por separado, con
4 3angulos de hierro de hasta 6
metros, unidos por angulos de 20
cm y colocados cada 40 cm.

12.4.1.1 Pasos para
la construccion

de la torre de
perforacion

La tecnologia inicial incluia el
ensamble de angulos de 44,7 cm

Esquema de la torre de perforacion:

polea, acople, columnas, angulos.

Tumaco, Narifo.

soldados en diagonal entre los
angulos de 20 cm para dar mayor
rigidez a la estructura.

Para facilitar su transporte, cada
columna armada se divide y
rearma en dos partes de 3 metros
cada una.



Fotos 1y 2: Proceso de construccion de la torre de perforacidon de dos cuerpos, Tumaco, Narifio.

12.4.1.2 Materiales y herramientas para la construccion de la torre de perforacion

8 Angulos de hierro de %” x 1/8” de 6 metros.

60 Angulos de hierro de %” x 1/8” de 20 cm, puestas cada 0.4 m.

30 Angulos de de hierro de %” x | de 44.7 cm, soldadas en diagonal entre las piezas de 20 cm
1/8"

Sistema de acople

1 Bisagra construida con 2 niples de tubo de hierro con un pasador asegurado con una tuerca en
forma de cufia.

1 Polea para realizar los movimientos de percusion
1 Cuerda de %"

Sistema de anclaje

2 Cufias para terminacion de la torre en forma de cufia para anclaje.

Herramientas: juego de llaves, machete, hacha, pala, cavador, azadon, palines ( para excavaciones), martillo.
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12.4.1.3 Secuencia para la construccion de la torre de perforacion de dos
cuerpos

1 2 3

Foto 1: corte los angulos en tramos de 20 cm. Foto 2: solde los tramos de 20 cm, uniendo los angulos de 3 m de largo. Foto 3: arme
una estructura conformada por 2 columnas de 4 angulos de 3 m cada una. Fotos construccién torres y equipos de perforacién, Cali,
Tumaco y Quibdé.

Fotos 4: la estructura queda conformada por 4 dngulos de 3 m, unidos por tramos de 20 cm, intercalados cada 20 y 40 cm para
asegurar la resistencia de la estructura. Foto 5: pula los bordes y termine el extremo de dos de las estructuras, en forma de
triangulo, lo que permitird el anclaje en el terreno. Foto 6: aplique pintura anticorrosiva. Fotos construccién torres y equipos de
perforacién, Cali, Tumaco y Quibdé.

La estructura final es una torre de 2 cuerpos, de 6 m de longitud cuyos cuerpos se arman con dos estructuras de
3 m, unidas entre si mediante un anclaje tipo bisagra, lo que facilitara su transporte.



12.4.2 Sistema de percusion y rotacion

12.4.2.1 Barra o tubos de perforacion y manija de
rotacion

Las barras o tubos de perforacién son construidas a partir de tubos de
hierro reforzado (scudol 40) de alta resistencia para soportar la percusién
y torsién. Se requiere ademds una manija o palanca que facilita la
rotacion.

Foto 1: Barras de perforacion Armado de la barra de perforacién y su acople a la manija de
rotacién, Municipio de Lépez de Micay, Cauca.

12.4.2.2 Materiales para la construccion de las barras de perforacion y manija de

rotacion
[cmoo [ weeww | ovemwn |
20-30 Tubos scudol 40 (SCH) de 4 metros de longitud y diametro de 1” 4 metros
6 Tubos scudol 40 (SCH) de 2 metros de longitud y diametro de 1” 2 metros
4 Tubos scudol 40 (SCH) de 1 metro de longitud y diametro de 1” 1 metro
3 Manija en T de rotacién de 1” scudol 40, un tubo de 3/4” y un tubo de 1/2” 0.60 x 0.30 metros
10 Uniones scudol 40 (SCH) de 1”.
Herramientas necesarias para el montaje
Destornilladores, prensa de mordaza de cadena, llaves de tubo, marco, seguetas, juego de tarraja para tubo PVC.
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12.4.2.3 Secuencia para la construccion de la barra o tubos de
perforacion y manija de rotacion

Las barras de perforacién se construyen a partir de los tubos SCH40 de 1”. Foto 1, 2 y 3: En un taller que disponga de
torno, se les hace una rosca a cada extremo a las barras de perforacién, lo que permitird su acople a la siguiente. Fotos
construccion torres y equipos de perforacion, Cali, Tumaco y Quibdé.

4 5 6

Las manijas de rotacidn se construyen a partir de un tubo de hierro galvanizado de 1”, 3/4” y 1/2”. Foto 1, 2y 3: se
cortan 2 tramos de 30 y 50 cm de longitud del tubo de 1”, se sueldan en forma de cruzeta tal como se ilustra en la serie de
fotos. En la parte final del tubo mas largo, se hace una rosca para el ensamble con la broca; en este tubo ademas se acopla
una estructura en forma de gancho o L, elaborada con un tramo de tubo de 15 a 20 cm, que empieza con tuberia de 3/4”
y se reduce a 1/2” para mejorar la presion de agua interna que viene desde la bomba de lodos. Fotos construccion torres y

equipos de perforacién, Cali, Tumaco y Quibdé.



12.4.3 Broca de perforacion

Las brocas realizan la perforacion mediante la rotura, disgregacion,
trituracidon y mezcla de rocas. Las brocas se construyen facilmente en un
taller de soldadura con materiales de ferreteria que se adquieren en los
mercados locales.

Brocas de perforacion construidas en el municipio de Tumaco, Narifio. Izquierda: para suelos blandos, derecha: para suelos
duros con punta diamantada.

12.4.3.1 Materiales para la construccion de las brocas de perforacion®

1 Tubo 1” Scudol 40 (SCH) 60 cm Con rosca en extremo contra lateral
ala broca
1 Varilla de 1/2” Corrugada 30a60cm 31/2” 0 51/2” | Paraentubar el pozo con tuberia PVC sanitaria

de 2” y 4”, el nimero de varillas corrugadas,
soldadas al tubo scudol de 1”, determina
el aumento o disminucién del didametro de
perforacién

2 Tubos de 3/4” Hierro 15 cm cada Tubos que se fijan al interior del tubo scudol,
y1/2” galvanizado uno que permiten la reduccién del calibre y au-
mento de la presidn de agua que proviene de
la bomba de lodos.

> Cuando los suelos son rocosos se requiere la construccién de una broca de punta
diamantada, a partir de una barra de tungsteno de 60 centimetros.
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0 12.4.3.2 Secuencia para la construccion de La broca de perforacion

Varillas corrugadas.

1. A partir de una varilla de %”
de hierro corrugado, cortar
8 segmentos de 40 cm y 4
tramos de 15 cm.

2. Con percusion, moldear los
tramos de 40 cm y dar forma
semicircular y aspecto de

broca.

1

4.

Luego se sueldan a un tramo
de 60 cm de tubo SCH40 de
1”, 4 fragmentos de 40 cm
de varilla por cada lado del
tubo, utilizando soldadura
eléctrica 14/16. El aumento
o disminuciéon de varillas
corrugadas determina el
diametro de perforacion.

A los 4 fragmentos de varilla
de 15 cm se les hace una
terminacién en punta vy se
sueldan al extremo del tubo
scudol de 17,

Al tubo scudol de 1” se fijan
en su interior los tramos
de tubo de 15 cm de hierro
galvanizado, de 3/4” y 1/2”
por los cuales saldra el agua
a presidon que proviene de la
bomba de lodos.

El tramo de tubo de 1” debe
ser de acero al carbén para
garantizar la resistencia de
la rosca que se le hace en la
parte superior, que soportara
el peso de las barras de
perforacion.

Foto 1: brocas armadas. Foto 2: Acople de la broca a una barra de perforacidn. Foto 3: ubicacion de la broca en el sitio de
perforacion, vereda El Rosario, municipio de El Charco, Narifio.



Manija

Esquema bomba de lodos

Colector de lodos

12.4.4 Sistema de inyeccidon - eyeccion - bomba de
lodos

12.4.4.1 Partes de la bomba de lodos

La bomba esta constituida por la manija, el cuerpo, el piston, la valvula
y el colector de lodo. Es un dispositivo mecanico para inyectar lodo
o0 agua durante la perforacion, lo que facilita la perforacion y evita
derrumbes en la pared del pozo. La bomba se instala en uno de los
extremos de la fosa y es accionada por un operador mediante presion
en la manija.

Manija: es la parte superior del pistén, tiene forma de T y permite la
operacién del piston, asegurando el efecto de bomba de succién de
agua.

Cuerpo: es la parte externa de la bomba, formada por un tubo galvani-
zado de 55 cm de largo y 2” de didmetro, sin vena interna.

Pistén: va dentro del cuerpo y estd formado por el agarrador en T, con
boquilla de 3/4” y es la palanca que sirve al operario para realizar la
presion en la bomba. El pistén estd unido a la seccion anterior y tiene el
mismo didmetro y una longitud de 60 cm.

Valvula: se encuentra en la parte inferior del piston, cumple la funcién de
sostén de la canica de cristal que permite el paso del agua, que se sella
cuando el agua intenta devolverse.

Colector de lodos: va sumergido en la fosa de succion, esta formado por
2 niples, uno de 20 cm y otro de 30 cm, ambos de 1”, soldados en forma
de Ty reforzados con varilla corrugada que completa el tridngulo. El niple
mas largo es ranurado con segueta para que sirva como filtro colector. Un
extremo del niple tiene rosca para empatar con el codo y el otro extremo
esta cubierto con soldadura.
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12.4.4.2 Materiales para la construccion de la bomba de lodos

ELEMENTOS | MATERIAL | DIMENSION | CANTIDAD | DETALLES
MANLUJA (PISTON — VALVULA)
Tapon rosca Galvanizado %" 2 Para las manijas
Niple Galvanizado 0.25mx %" 2 Roscas en los extremos 30 mm para tapones T
T Galvanizado %" 1 Para manija
Niple Galvanizado 0.30 m x %" En dngulo de 452, Tubo en L boquilla de lodo
Niple Galvanizado 0.6 mx%” 1 Piston
Unidén copa Galvanizado %" al” 1 Para vélvula de pistén
Niple Galvanizado 75 mmx 1” 1 Roscas en extremos 25 mm

Orificio interno A a
Arandela Hierro ) 1 Para vélvula de piston
%", exterior %" P

Orificio interno
Empaquetadura Goma o cuero ) 2 Para vélvula de piston
paq %", exterior 5” P

X Orificio interno .
Arandela Hierro o o 1 Soldada o roscada al piston
%", exterior %4

Bola Cristal Zlem de 1 Para valvulas de piston
didmetro
L . %al”de . .
Unién copa Galvanizado didmetro 1 Valvula para niple
Niple Galvanizado 50 mm x %” 1 Con rosca de 25 mm, con asiento para boliche
Tuerca Galvanizado o”ﬁf,lo I 1 Para valvula de piston
de %
CUERPO
Unidn copa Galvanizado 2”al” 1 Parte superior del cuerpo
Tubo sin vena Acerad.o ° 0.55m x 2” 1 Roscas en los extremos de 340 mm
galvanizado
Unidén copa Galvanizado 2”al” 1 Parte inferior del cuerpo
Niple Galvanizado 80 mm x 1” 1 Rosca en los dos extremos
Codo Galvanizado 1” 1 Orificio para varilla
COLECTOR DE LODO
Bola Vidrio 25 mm 1 Canica
Niple Galvanizado 0.8mx1” 2 Se debe.n soldar para forma una"l', reforzada
con varilla a manera de base al niple.
Niple Galvanizado 0.30mx1” 1 Rosca de 2 mm en su extremo ranurado
Tapoén Galvanizado 1” 1 Para niple




8 12.4.4.3 Secuencias para la construccion de la bomba de lodos

Corte un tramo de 70 — 80 cm
de tubo galvanizado de 1 4"
Adapte en un extremo del
tubo una copa reduccion de 1
wan'

Adapte en el otro extremo del
tubo una copa reduccion de 1
%" a1”, conecte sobre este un
codo de 1”.

Dentro del codo se adapta
un pasador soldado, que
sostendra la canica de cristal y
hara el efecto de vélvula.

Al codo se adapta un tubo
(niple) de 1” y de 30 cm, que
hara las veces de colector de
lodos, por lo cual se le hacen

ranuras en su medio didmetro
superior.

Adapte en la parte superior
del tubo galvanizado con copa
reduccién a %” (punto 2), una
unién roscada de %” mas un
niple del mismo diametro de
40 cm de longitud, formando
una cruceta que servira como
manija de la bomba.

Para la salida del agua, soldar
un tubo de %”, de 10 cm de
longitud en forma de L o
gancho.
Paralabase del colector, soldar
en la parte inferior del niple
ranurado y en forma de cruz,
un tubo galvanizado de 40 cm

10.

de 17, y complete el tridangulo
formado con dos trozos de
varilla de hierro corrugada
que van desde los extremos
del tubo en cruz hasta la punta
del niple ranurado.

Adapte un tramo de tubo de
15 cm de hierro galvanizado,
de %” en el interior del tubo
de 1 %”, que servira como
pistén de la bomba de lodo.
Finalmente se arma toda la
estructura y se prueba su
funcionamiento.

Foto 1: preparacion del colector. Foto 2: adaptacion de la bola de cristal en el codo del colector. Foto 3: Instalacién de la
bomba en la fosa de lodos. Fotos construccion e instalacion bomba de lodos, municipios de Tumaco y El Charco, Narifio.
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12.5 Técnicas de perforacion

12.5.1 Procedimiento para el montaje y anclaje de la
torre de perforacion

En el sitio seleccionado para hacer la perforacién del pozo, se unen las
partes en que se ha dividido la torre, se excavan dos fosas pequefias
para introducir y asegurar los extremos de las columnas que terminan
en cufa.

Se unen las partes que forman los cuerpos de la torre mediante bisagras
ancladas con pasadores (Foto 1, 2 y 3). Se levanta la torre y se ancla en
las fosas construidas, se nivela verticalmente la torre utilizando un nivel
y una plomada.

La torre debe asegurarse con tensores a unas cufias, postes de madera u
otro material enterrado en el piso. Los tensores se ubican en direcciones
opuestas y en forma perpendicular al eje de los extremos de la torre, a
8 m de distancia desde la base.

El primer tubo o barra de perforacion de 1 m se une por un extremo a
la manija o agarrador y por el otro extremo se une a la broca (Foto 5).
Las piezas montadas se aseguran a la manija (o cuerda) del sistema de
polea que se desprende de lo alto de la torre.

Foto 4 (Quibdd, Chocd) y 5 (EL Charco, Narifio): Instalacion de las cuerdas que
serviran de soporte a la broca y barras de perforacion, en el angulo de unién de
los dos cuerpos y levantamiento de la torre anclada al suelo.

Fotol: Torre armada de dos cuer-
pos, municipio de Quibdo, Choco.
Foto 2 y 3: alistamiento de los equipos
y materiales de perforacién, municipio
de El Charco, Narifio.



Esquema de la instalacion de la bomba
de lodos.

Fotos 1y 2: construccion de la fosa de
lodos a maximo 2 m de distancia de la
perforacion del pozo, y ubicacion de la
bomba de lodos en el fondo de la fosa.

Quibdd, Chocé.

12.5.2 Instalacidon del sistema de inyeccion de lodos

La circulacién de lodo durante la perforacién tiene como propdsito ade-
mas de traer a la superficie el material excavado, evitar que las paredes
del pozo se derrumben. El sistema consta de dos fosas excavadas en el
terreno, unidas por un canal, una bomba manual de lodo y una man-
guera de inyeccion para lodo.

La fosa principal tiene como propésito recibir el lodo de la perforacion, se
construye de 0.6 m de largo x 0.4 m de ancho x 0.30 m de profundidad y se
acompanfa de una malla de angeo o plastico para tamizar materiales que
no decantaron en la fosa intermedia. La fosa intermedia o desarenadora
es un decantador de los materiales mas gruesos que ascienden de la
perforacidn; las dimensiones son 0.3 m x 0.2 m x 0.15 m.

Las fosas estan unidas por canales construidos con desnivel para permitir
la circulacion del lodo que desde el sitio de la perforacion va a la fosa
intermedia y termina en la fosa principal para reiniciar el ciclo.

Posteriormente se instala la bomba de lodos en un extremo de la fosa
principal y se asegura sobre maderos atravesados en la parte superior de
la fosa. Un extremo de la manguera se instala en el orificio de salida de
la manija de la bomba de lodos y el otro va al sitio de la perforacién para
ajustarse a la manija del sistema de rotacion.

Fotos 3y 4:llenado de la fosa y drenaje de los fluidos de la perforacion. El Charco,
Narifo.
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El lodo se prepara con 50 kg de arcilla mezclados con agua con lo que se
obtiene el fluido de perforacidn que se deposita en la fosa principal que
posteriormente circulardy recirculard para la evacuacién de materiales del
pozo y garantizar la estabilidad de las paredes. En terrenos arcillosos solo
basta inyectar agua. Los requerimientos de personal son los siguientes:

e Se requieren de 2 a 4 personas para halar la soga sujeta al tubo
de perforacidon que permite realizar el movimiento de percusion.
Al avanzar en la perforacion se requiere movilizar mas tubos y mas
operarios para su elevacion.

e Un operario para realizar el movimiento de rotacion durante la per-
foracidn; debe ser relevado periddicamente.

e Un operario para accionar la bomba de inyeccidn de lodos. El equi-

po de trabajo puede ser integrado hasta por 10 personas que pue-
den trabajar en turnos en los sistemas de rotacion y percusion.

12.6 Perforacion del pozo

La perforacion del pozo se realiza gracias a los movimientos de percusion
y rotacién manual de la broca y de los tubos de perforacion. La inyeccién
del lodo facilita la construccién del pozo. Como se anoté anteriormente,
de acuerdo al numero de tramos de varilla corrugada soldadas al
tubo central de la broca, se consigue un mayor o menor diametro de
perforacion.

Procedimiento para el inicio
de la perforacion. Foto 1:
municipio de Quibdé, Chocé.
Foto 2: municipio de Tumaco,
Narifio.



Municipio de Quibdd, Chocé.

12.6.1 Movimiento de percusion

Es el movimiento constante de elevacion y caida de barras de perfo-
racién, realizado a partir de una cuerda atada a la manija de rotacion,
que pasa por la polea y esta unida en su otro extremo a un madero o
un tubo galvanizado halado por los operarios que elevan los tubos de
perforacidn para dejarlos caer libremente, con lo que el golpe brusco de
la broca en el terreno rompera y ablandara el material rocoso.

12.6.2 Movimiento de rotacion

En este procedimiento la broca gira arrancando el material rocoso por
abrasion del mismo, mediante movimientos de torsién y rotacién. La
torsion de la manija en T se hace rotando en el sentido de las manecillas
del reloj (para evitar que se aflojen las barras de perforacién). Cuando
la broca se atasca se realiza un pequefio giro de retroceso. La rotacion
en dos sentidos consiste en un movimiento de desplazamiento lateral
de izquierda a derecha sobre el eje de las barras de perforacion y en
simultdnea un movimiento de rotacién de 360°. Este procedimiento se
realiza para que el pozo se mantenga recto, sin desplazamiento.

12.6.3 Procedimiento de perforacion

Para iniciar la perforacién se utiliza la barra de 1 m, que esta unida en
un extremo a la broca y a la manija de rotacién en el otro, que a su
vez estd acoplada al sistema de elevacién (Foto 4).

La barra se levanta a 50 cm del sitio y se deja caer bruscamente sobre
el sitio de perforacion. El proceso se inicia excavando 50 cm en seco
para garantizar la verticalizacién del pozo.

Fotos 1, 2 y 3: Preparacion de la broca, y
ubicacion de ésta en el sitio de inicio del
proceso de perforacién con movimientos de
rotacion y percusion.
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Posteriormente se empieza la inyeccion del lodo y comienza la
secuencia de perforaciéon: movimientos de percusién — rotacién. Al
perforar el primer metro de profundidad se reemplaza la barra de
esa longitud por una barra de 2 metros y se avanza; perforados los
2 metros se adiciona una barra de 1 m, perforados los 3 metros se
retiran las dos barras y se coloca la barra de 4 m. Este procedimiento
se realiza hasta lograr la profundidad deseada.

Para el cambio de barras de perforacion se deben seguir los
siguientes pasos: retirar la manguera de lodo, asegurar las barras
con una prensa de mordaza de cadena, retirar el agarrador en T y las
barras respectivas. Para el montaje de las siguientes barras, colocar
la nueva barra de perforacion, el agarrador en T, luego la manguera
de lodo, se ajusta la barra, se retira la prensa y se continda con
la perforacion. Es necesario examinar periédicamente el material
extraido con el lodo y observar las caracteristicas mineralégicas y de
textura del mismo para identificar los lechos y cercania del acuifero.

12.6.4 Procedimientos post perforacion

En esta etapa se realiza la limpieza del pozo, la extraccién de todo el
lodo y materiales de suspensidn y sobrantes de la circulacién del lodo
como preparacién para la encamisada del pozo. El lavado del pozo se
realiza con la tuberia aun en su interior y apoyado con la bomba de
lodo que ahora estard instalada sobre un recipiente de agua limpia,
desde donde se bombeard agua para que circule hasta que salga lo mas
clara posible.

Fotos 4 (El Charco, Nariiio) Foto 5: (Quibdo,
Chocd) prolongacidn de la broca mediante
las barras de perforacién y continuacion de
los movimientos de rotacidon y percusion
hasta lograr la profundidad deseada.

Tecnologias apropiadas para el suministro de agua
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Foto 1, 2 y 3: Procedimiento de
fabricacion del filtro, encamisado
e introduccion en el pozo, Tumaco,
Narifio.

Una vez lavado el pozo se retiran los tubos de perforacion teniendo en
cuenta los siguientes pasos: asegurar el primer tubo con una prensa
de mordaza de cadena para tuberia, se retira la manguera de inyeccidn
de lodo, la manija y el tubo se retira desenroscandolo hasta llegar a
la broca.

12.6.4.1 Entubado del pozo

El entubado del pozo tiene la funcidn de proteger las paredes del mis-
mo para evitar derrumbes; estos tubos son la conduccién hidraulica que
pone en contacto el acuifero con la superficie. El tubo de 6 m (o mas
dependiendo de la profundidad del pozo) se perfora en sus ultimos 3 me-
tros (los mas distales o profundos), realizando 4 agujeros en su contorno
cada cm, con una broca de %” 0 %", con lo que el tubo perforado se com-
porta como un filtro por donde ingresa el agua del acuifero al pozo. Los
filtros se protegen con una funda de tela sintética - poliéster que se cose
manualmente alrededor del tubo, que retendra las particulas de arena.
Para el ensamble de un tubo con el siguiente, se realiza una copa (dilata-
cién mediante la aplicacion de calor) en la que se aplica pegante PVCy se
realiza el ensamble con el siguiente tubo.

Los tubos se introducen en el pozo, iniciando con el tubo — filtro y luego
los demads, tantos como profundidad tenga el pozo, dejando sobresalir
el dltimo tubo hasta 50 cm por encima de la boca del pozo. Durante el
procedimiento de entubado se debe inyectar agua limpia para evitar el
ingreso de agua del acuifero a través del filtro.

12.6.4.2 Limpieza y sellado de las paredes del pozo

Con la limpieza del pozo se retiran los residuos del filtro y del fondo del
pozo, esta se realiza introduciendo la manguera en el pozo, se sella con
neumatico el espacio entre la mangueray el encamisado para que el agua
no se devuelva y pierda la presidn. Finalmente se inyecta agua a presion
y se lava el filtro (Foto 3).

Luego del entubado del pozo debe rellenarse el espacio entre el
didametro externo y el encamisado, con arenilla que permita el paso del
agua al filtro y sellar las partes que no sean utiles o que puedan originar



contaminacidn. La parte inferior donde estdn los filtros se rellena
con arena gruesa, el resto con arcilla seca. Para proteger el pozo de
contaminacion superficial, se impermeabiliza la parte superior con una
mezcla semi-humeda de cemento gris y arcilla. Se moldean unas esferas
de esta mezcla y se introducen en el espacio entre el didmetro externo
y el entubado.

12.6.4.3 Desarrollo del pozo

Este procedimiento busca extraer los restos de lodo y detritus de la
perforacidn, estabilizar las formaciones arenosas y obtener el mejor
rendimiento del pozo. Se requiere una manguera de %" y longitud mayor
a la profundidad del pozo, que tiene una vdlvula de retencién en un
extremo y un tapdn en el otro (Foto 2). La manguera se introduce hasta
el fondo del pozo durante 30 minutos, introduciendo y retirdndola con
movimientos rapidos sin sobrepasar la marca del borde del encamisado.
Se retira el tapon de la manguera o se espera que por la presion sea
expulsado por la fuerza del agua que limpiard el pozo. El procedimiento
se realiza hasta que el agua salga clara.

12.7 Base del pozo y proteccion sanitaria superior

Para dar proteccion a la parte externa del pozo y soporte a la bomba
de agua, se construye una base en concreto alrededor del pozo. En su
construccion se desarrollan los siguientes pasos: se corta el tubo que
sobresale del pozo, dejando 0.3 m sobre el nivel del suelo que se dilata
con calor en su porcion final para empatar con un tubo galvanizado de
0.6 m x 2” en cuyo extremo inferior deben ser soldadas 4 varillas de
hierro de %” y 0.15 m para asegurar el amarre de la tuberia a la plancha
de concreto. El extremo superior lleva una rosca con 1 unién copa de
2" al”.

Fotos 4 (El Charco, Nariiio) Foto 5 (Municipio de Lopez
de Micay, Cauca) Foto 6 (El Charco, Nariiio): detalles de
la introduccién del tubo filtro encamisado en el pozo y la
tuberia de succién de la bomba manual. Instalacién de la
bomba manual externa.
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Fotos 1y 2: Instalacidn de la base de
concreto para el anclaje de la bomba
y proteccion superior del cabezal de la
bomba. Municipio de Tumaco, Narifio.
Foto 3: aspectos de la limpieza del
pozo aclarado del agua. Municipio de
Lépez de Micay, Cauca.

Las 4 varillas se aseguran a una placa de concreto (1:2:3) de 0.5 m x 0.5
m x 0.3 m. Finalmente se construye un piso con pendiente alrededor de
la base en concreto para la proteccion superior del pozo. La plancha debe
tener un cimiento de 0.3 m donde se instalan 4 pernos para asegurar la
plataforma de la bomba de agua.

12.7.1 Bomba manual de agua

La etapa final de la perforacion consiste en instalar la bomba para
la extraccion de agua del pozo. Las bombas tienen capacidad para
suministrar un caudal de hasta 30 litros/minuto (depende ademas de las
caracteristicas del acuifero), bombear hasta 30 m de altura y hasta 300
m lineales. La longitud de la bomba depende de la ubicacion del nivel
estatico y de la profundidad del pozo, llegando a una longitud de hasta
20 - 50 cm menos que el encamisado del pozo.

12.7.1.1 Partes de la bomba manual de agua

Cabezal o parte externa de la bomba, varia de 65 a 74 cm y con un peso
de 8 kg. Estd compuesto por la manija en T o agarrador externo, mide
entre 42 — 44 cm x %” que se manipula con movimientos ascendentes y
descendentes para la extraccion del agua. La descarga u orificio de salida
ubicada en la parte inferior de la manija en T, con longitud de 18 cm x %”.
El cilindro o cuerpo es un tubo de 45 cm x %”, con una rosca de 22 mm
en el extremo superior donde se conecta con la descarga y de 45 mm en
el inferior.

Conjunto inferior de la bomba El conjunto inferior de la bomba es
la parte de la bomba que estd en la porcidn inferior del pozo; estd
conformado por el cilindro o cuerpo, el émbolo o pistén, la valvula
de pie del piston, la valvula de pie del cilindro y el filtro. El cilindro o
cuerpo es un tubo de PVC de 1” que contiene el pistdn; en su parte
inferior esta conectado un adaptador macho de PVC de 1”y 1 buje
reduccién galvanizado de 1” a %”. El pistén es un tubo de PVC de %"
gue va unido al cabezal de la bomba mediante una unién de %”.
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La valvula de PVC de pie de piston se ubica en la parte inferior del
pistén y va dentro del cuerpo o cilindro. Su movimiento permite el paso
de agua del cuerpo al piston. Estd conformada por un buje reduccidn
para asegurar la varilla pasador de PVC, 1 niple de PVC de %", 1 unién
rosca PVC de %", 1 empaquetadura de cuero o sellos y 1 unién de
PVC de %”. La valvula del cuerpo o cilindro se localiza en el cuerpo o
cilindro de la bomba, por debajo de la vélvula PVC de pie de pistdn,
esta fija y permite el paso del agua del pozo al cuerpo o cilindro en un
solo sentido.

El filtro estd ubicado en el extremo inferior de la bomba, se une a la
valvula del cuerpo por un buje de reduccion PVC de 1 a %”, con longitud
de 25 cm. El filtro es agujereado manualmente con una broca.

Aspectos de la bomba manual
funcionando. Municipio de Tumaco,
Narifio.

@ 12.7.1.2 Materiales para la construccion del cabezal de la bomba

ELEMENTOS | MATERIAL | DIMENSIONES | CANTIDAD | DETALLES
MANUAENT
Niple Galvanizado % x 180 mm 2
Tee Galvanizado 4 1
Bushing Galvanizado | %” a%” 1
Niple Galvanizado | %” x30 mm 1 Hilo corrido
Codo Plastico %" 2
DESCARGA
Niple Galvanizado | %” x50 mm 1 Niple
Codo Galvanizado %’ 1 Codo
Niple Galvanizado %” x 180 mm 1 Niple
Tee Galvanizado W’ 1 Tee
CUERPO O CILINDRO
Tubo Galvanizado % x 450 mm 1 Rosca de 45 mm e)ftremo e inferior
22 mm en la superior
BASE
Varilla Hierro | 3/16” 1 Soldadas para fundir la base




% 12.7.1.3 Materiales para la construccion del conjunto interior de la bomba

ELEMENTOS | MATERIAL | DIMENSIONES | CANTIDAD | DETALLES
CUERPO O CILINDRO (tuberia de soporte)
Adaptador macho PVC 1” 1
Unidn copa Galvanizado 1”7 a %" 1
Tubo PVC 1” x 60 mm Segun profundidad del pozo
Unidn PVC 1” Segun cantidad de tubos de 1” del cuerpo
VALVULA DE PIE DEL CUERPO O CILINDRO
Adaptador macho PVC 1” 1
Adaptador hembra PVC 1” 1
Niple PVC 1” X100 mm 1 Cuerpo de la valvula
Varilla PVC 10 mm x 80 mm 1 Se obtiene de tuberia PVC
Bola Vidrio 25 mm 1 Boliche, canica
Tubo PVC % x 350 mm 1 Asiento para el boliche
Adaptador Macho PVC 1” 1
FILTRO
Union rosca PVC 1” 1
Tubo PVC 17 x 30 mm 1 El ct.Jerpo del Eubo lleva 40
agujeros de %
Tapdn sin rosca PVC 1”7 1
Permeabilidad: 0,40 — 0,60 cm/s
y Geotextil 240 x 140 mm x 2,0 Permitividad: 2,10-2,28 s-*
Tela (poliéster) Polipropileno —25mm 1 tamafio aparente de abertura:
’ - Malla (U.S): 100-70 — En
milimetros: 0,15 - 0,20
Sujetadores plastico 150 mm 1 Atadores para tela
PISTON (tuberia de impulsién)
Unién hembra PVC %" 1 l Rosca interna
Tubo PVC w” Segun profundidad del pozo
Unidn simple PVC W’ Segun cantidad de tubos de %" del piston
VALVULA DE PIE DEL PISTON
Adaptador macho PVC %’ 1
Adaptador hembra PVC 1w’ 1
Niple PVC %" x 39 mm 1 Cuerpo de la vélvula
Varilla PVC 9x27 mm 1 Se obtiene de tuberia PVC
Arandela PVC Espesor 5 mm 2 12y 22 empaquetadura
Empaquetadura Cuero Espesor 3mm 2 Didmetro externo 1”
Arandela PVC Espesor 3mm 1 Separa las empaquetaduras
Bola Vidrio 16 mm 1 Canica
Niple PVC %” x 100 mm 1 Cuerpo de la valvula
Adaptador macho PVC %’ 1 Con asiento para canica




Tecnologias apropiadas para el suministro de agua

en situaciones de emergencia

12.7.1.4 Esquema de la bomba manual de agua

Cabezal de la bomba

<—— Agarrador
Reductor en Cupla de 1 1/4" ——>;
(cupla pequeria) Cupta con reduccion en buje
de 2"a 1 1/4" (cupla grande)
Piston
piston (politubo de 3/4" de diametro)
Piataforma

Empaquetadura

) Cuerpo de ia bomba Valvula de retencién de 1/2"
(politubo de 1 1/4'de didmetro (véivula de pié) _
del pistén
Valvula de retencion 3/4" Encamisado o entubado
(vélvula de pié) A
del pistén
/2

Filtro Vdlvula de retencion

Conjunto inferior de la bomba

12.7.1.5 Montaje de la bomba manual de agua

El montaje se realiza en el interior del pozo, inicia con la unién de la
vélvula de pie de pistdn a éste y la valvula de pie de cilindro a éste. Se
introduce el cilindro o cuerpo (tubo de 1”) dentro del pozo, adicionando
y uniendo los tubos hasta alcanzar la profundidad de hasta 20 — 50 cm
menos que la profundidad total del pozo. Se corta el tubo sobrante y se
pega el adaptador macho de 1”, asegurandolo con una unién galvaniza-
da de 1”7 a %” a la base del pozo en el niple de 2”.

Accesorios del conjunto interior de la
Finalmente se introduce el pistén (tubo de %”) dentro del cilindro, ~bomba:valvulasy filtro
uniendo los tubos necesarios hasta alcanzar la profundidad necesaria
de 30 — 40 cm menos que la profundidad total del pozo. Se corta el
tubo sobrante y se instala a la manija o agarrador en T.



Pozo construido en el barrio Puerta del
Sol, municipio de Tumaco, Narifio.

Pozo terminado, comunidad El
Trapiche, municipio de Lopez de Micay,
Cauca.

13. Recomendaciones para la proteccion vy
mantenimiento de los equipos

13.1 Anillos de proteccion alrededor del pozo

Para evitar la contaminacion del agua, es necesario restringir ciertas
actividades en las zonas aledafas al pozo. Se establecen al menos tres
anillos de proteccion a partir de las estructuras externas:

Primer anillo de protecciéon (zona inmediata) que abarca el area ubicada
en un radio de 30 m, es necesario la restriccidn total de las siguientes
actividades: disposicidon de residuos soélidos, liquidos y en general de
efluentes y drenajes de viviendas (excepto aguas lluvias), de instituciones
y empresas, actividades de mineria y agropecuarias.

Segundo anillo de proteccion (area mediata), que va desde los 30 m a los
300 m, con las mismas restricciones de la zona anterior, permitiendo de
manera controlada las actividades relacionadas con temas recreativos, y
de transito.

Tercer anillo de proteccion (zona lejana) que llega hasta un radio de 1
km, se dedica al control de fuentes de agua y de posibles contaminantes.
En general se recomienda la construccién de desagties aledafios al pozo,
prohibir actividades relacionadas con el aseo personal, doméstico, agricola
y pecuario, ademas de la limpieza de la vegetacion y la sefializacion del
area con mensajes donde se invite a la comunidad al cuidado de las
fuentes de agua y del pozo.

La vida util de labombaesde3 a6
afios, sin embargo el cuerpo y el pistén
se pueden desgastar por roce mutuo,
disminuyendo la produccion de agua.
Para el mantenimiento se retira la
bomba, se extrae el piston y luego el
cuerpo o cilindro.
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13.2 Pasos para el mantenimiento del pozo

Es necesario realizar mantenimiento preventivo y periddico al pozo, al menos
una vez cada seis meses o cuando se observe disminucion del caudal de agua
o alteraciones en su calidad. El mantenimiento se realiza tapando el orificio
de la salida del agua del cabezal, bombeando varias veces en posicién de los
puntos cardinales hasta que brote agua entre las uniones del cuerpo y el émbolo.
Posteriormente se destapa bruscamente el orificio de salida del agua y se sigue
bombeando por algiin tiempo.

Adicionalmente se requiere la toma periddica de muestras de agua para la vigi-
lancia fisica, quimica y bacteriolégica de su calidad, responsabilidad de las auto-
ridades sanitarias de las entidades territoriales.

13.3 Pasos para el mantenimiento de la bomba manual
de agua

Para el desarme de la bomba se desenrosca la unién galvanizada que asegura el
piston, se debe tener precaucidon en no desenroscar la unién copa que asegura
el cuerpo de la bomba. Se desarma la bomba manual retirando el pistén de la
manija en T, revisar los componentes de la bomba. El pozo debe permanecer
tapado para evitar la caida de elementos ajenos al pozo. Se deben revisar, limpiar
y ajustar las valvulas (émbolo y pistén), las empaquetaduras, el desgaste de la
canica de cristal y de los tubos del cuerpo y piston.

Para garantizar el mantenimiento del pozo, se recomienda la constitucién de un
comité comunitario para el manejo, mantenimiento y control de las estructuras,
lo que garantizara la permanencia del servicio.

Es fundamental que personas de la comunidad que participen de la construccion
de los pozos queden empoderadas de los conocimientos, técnicas, herramientas
y del manejo — mantenimiento integral del pozo®.

¢ Este aspecto ha sido determinante para el éxito en el funcionamiento de los pozos construidos por

Las Secretarias Municipales de Salud.




Glosario

Acople
Acuifero

Agarrador
Barra
Bombear
Camisa

Caudal
Cilindro

Detritus

Elevacion
Ensamblar
Entubar
Filtro

Gravedad
Guia externa

Guia interna

Unir entre si dos piezas

Terreno donde circula y se almacena agua en cantidades apreciables
para su uso

Palanca en forma de T ; manija

Pieza mucho mas largas que gruesas; palanca de hierro

Sacar o trasegar un liquido por medio de una bomba

Revestimiento en forma de capa que recubre el interior de una cosa;
encamisar un pozo

Cantidad de agua que mana o corre

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

Son residuos sdlidos que provienen de la descomposicion de fuentes
organicas

Alzar elevar una carga

Unir, juntar

Encamisar; poner el tubo para proteger el pozo

Es elemento encargado de dejar pasar agua y mejorar sus condiciones
fisicas y/o quimicas para el consumo humano

Peso de los cuerpos

Dispositivo que permite centrar la columna de descarga

Dispositivo que evita la rotacién del mango, asi como, centrar la columna
de descarga. Va unida a la tuberia de impulsion



Hidrica
Hidrolégico
Inyeccidn
Niple

Palin
Perforar

Piston

Plomado
Polea

Rebose
Torsién
Traccion

Tuberia de
impulsion

Tuberia de
soporte

Valvula
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Relativo a agua

Parte que trata o estudia los liquidos de la tierra

Accidn o efecto de inyectar; fluido inyectado

Parte de un cosa, tubo, varilla,

Herramienta para hacer excavaciones

Agujerear, hacer un hueco

Pieza enformacilindrica, que transmite unimpulso al agua al desplazarse
verticalmente por el interior del cilindro, transmitiendo una presion que
hace posible la apertura y cierre de la valvula del piston

Poner en un plano en la posicion horizontal y vertical justa.

Rueda de madera o metal, de canto acanalado, mévil sobre su eje, por
el corre una soga.

Derramarse un liquido
Accidn de torcer
Arrastrar, tirar

Elemento de transmitir el impulso desde el cabezal hacia el pistén de la
bomba, ademads por su interior se conduce el agua desde la valvula de
pie del piston el cabezal

Es el elemento encargado de sostener la bomba uniéndola al cabezal.
Por su interior se desplaza la tuberia de impulsion.

Pieza que sirve para interrumpir la comunicacién entre dos 6rganos de
una maquina o entre estos y el medio exterior.

en situaciones de emergencia




Referencias bibliograficas

Cabrera N. Hugo. Implementacion de tecnologia alternativa para
el abastecimiento del recurso hidrico del sector rural disperso.
Trabajo para optar al titulo de Ingeniero de ejecucion ambiental en
la universidad de Santiago de Chile, Facultad de Ingenieria. Santiago
de Chile. 2005.

Caracteristicas de la torre de perforacidon. Disponible en http://www.
cepis.ops-oms.org/busatp/E/otratec/torre.pdf

Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente
— Division de Salud y Ambiente — CEPIS. OPS/OMS. Pozos de agua
guia de perforacién manual. Lima 2002. Disponible en http://www.
itacanet.org/esp/agua/Seccion%203%20Bombeo/Guia%20de%20
perforaci%C3%B3n%20manual%20de%20pozos.pdf

Cuza Alvaro; Chaverra José y Russo Gloria. Perforacién manual de
pozos profundos. Riohacha. Colombia, 2002.

GTZ, OPS/OMS. La salud de las poblaciones indigenas: mejoramiento
delascondicionesambientales (aguaysaneamiento) en comunidades
indigenas. Bolivia, 2000.

Instituto Departamental de Salud de Narifio — Equipo de Respuesta
Inmediata —ERI. Oficina de Terreno de la OPS/OMS en Narifio.
Informe de la respuesta ante desbordamiento del rio Mira. Tumaco,
Narifio, 2009.

Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. Servicio
Nacional de Aprendizaje — SENA-. OPS/OMS. Perforacion manual de
pozos profundos de pequefio didmetro. Colombia, 2004.



OPS/OMS. Captacidn de agua lluvia, uso y mantenimiento de filtros.
El Charco, Narifio, 2009.

OPS/OMS. Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del
Ambiente — CEPIS. Escuela Movil de Aguas y Saneamiento — EMAS.
Manual de capacitacidn para el mejoramiento y saneamiento basico
en la vivienda rural. Disponible en http://www.bvsde.ops-oms.org/
bvsacd/scan3/034441.pdf

OPS/OMS. Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias
del Ambiente — CEPIS. Tecnologias para abastecimiento de agua
en poblaciones dispersas. Disponible en http://fundacioncear.org/
concurso/Tecnologias_abastecimiento.pdf

OPS/OMS. Fundacion Espafiola para la Cooperacién y Solidaridad
Internacional. Hacia una vivienda saludable, para estar como
gueremos. Manual para el agente comunitario adaptado a pueblos
afrocolombianos. Colombia, 2009

OPS/OMS Hacia una vivienda saludable. Que viva mi hogar. Manual
para el agente comunitario. Bogotd. Colombia. 12 Edicidn, 2003.

OPS/OMS. Orozco Juan Guillermo, Aguilar P. Crénicas de desastres,
terremoto de Aiquile. Cochabamba, Bolivia 1998. Quito, Ecuador,
2000.

OXFAM. Agua Segura Para Todos y Todas. Colombia, 2010.

Van Dijk, J.C.; OOmen, J. Filtracién lenta en arena para abastecimiento
publico de agua en paises en desarrollo. IRC/OMS/CEPIS. Serie
Documentos Técnicos No. 11 (1978). Capitulo 5. Disponible en http://
www.bvsde.ops-oms.org/bvsacg/fulltext/desinfeccion/capitulo5.
pdf

Tecnologias apropiadas para el suministro de agua

en situaciones de emergencia




Directorio

Institucion Teléfono Direccion




	1.pdf
	Página 1

	2.pdf
	Página 1


