El Método Bautista de Perforación de Pozos
Introducción
La tecnología descrita en este manual fue desarrollado por Terry Waller, trabajando como misionario Bautista en África del Oeste y el Este de Bolivia.  El propósito es divulgar un método sencillo y barato de perforación de pozos familiares.
Cuando se inició el proyecto en Bolivia, la perforación de un pozo similar con equipo convencional (perforación rotativa) costaba entre $ 20 y 40 por metro.  Con este método, las familias hacen sus propios por un costo promedio en materiales de $ 2 por metro, incluyendo la bomba manual. 
Las personas que más necesitan de pozos no podrán leer este manual.  Por eso, está dirigido a trabajadores del desarrollo, misioneros, voluntarios, o cualquier otro que quiere aprender para luego enseñar a la gente pobre que lo necesita.  Para ponerlo en uso, se tendrá que ensuciar: construir el aparejo, ponerlo a trabajar en su situación y solucionar los problemas que se encuentran con materiales disponibles localmente.  Tendrá que quedarse en el lugar por varios días y tendrá que desarrollar resistencia al fracaso: si un pozo colapsa, haga un nuevo equipo y vuelve a intentar.  En el proceso, enséñalo a los usuarios en forma práctica: aprenderán haciendo.
La idea es que las familias pobres perforen sus propios pozos, usando equipo y materiales que ellos mismos pueden pagar.  De esta manera dejarán de depender de especialistas o ayuda externa.  

Por ende, la idea NO es generar trabajo para perforistas.  La tecnología es tan sencilla que fácilmente la pueden aprender los mismos usuarios y el equipo es tan barato que está al alcance de las comunidades más pobres.  También, perforar pozos conlleva un riesgo.  El perforista tiene que cobrar por este riesgo, pero si lo hacen los mismos usuarios, lo más que pueden perder es su mano de obra, y en el peor de los casos un equipo de perforación.  Este riesgo se puede distribuir entre toda una comunidad.
El aparejo de perforación debería de hacerse casi tan común como machetes, azadones y palas: por lo menos uno en cada comunidad.  Para este efecto, se crean “clubes de agua”: se adquiere un equipo entre varias familias y se hacen tantos pozos que necesita cada familia integrante del club.  Al integrarse nuevos clubes, estos mandan representantes a capacitarse, participando en los trabajos en clubes existentes.  Después de haber participado en la perforación de 2 a 4 pozos, los “aprendices” están listos para empezar a perforar en su propia comunidad.  De esta manera, hasta la fecha, se han logrado clubes hasta de la sexta generación.
La filosofía tras este esfuerzo de “empoderar” a la gente pobre es la convicción que el ser humano está hecho a semejanza de Dios, para que viva en dignidad.  Creemos que el trabajo de proveer dignidad y abundante agua a la gente agrada a Dios y le da gloria. 
¡Que Dios bendiga su esfuerzo!
Limitantes

Este método funciona en suelos arenosos y arcillosos no cimentados, así cómo en roca suave.  Para perforar roca madre o piedras rollizas se necesitan otros métodos.

Logros
.Se llega hasta más de 70 metros de profundidad, con una velocidad de 10 a 40 metros por día, dependiendo del material.  Probablemente es posible ir más profundo, pero rara vez se necesita.
El pozo acomoda una camisa de tubo PVC clase 9 de 2”. de ancho, pero es posible ampliar la parte superior del pozo  hasta 5” para acomodar bombas más anchas (p.e. bombas de mecate).  Estos pozos pueden sostener un caudal de 1 a 5 m3/hora (probado con inyección de aire).
Por su sencillez de operación (sin acción giratoria), este método es fácil de mecanizar con motorcitos (diesel o gasolina) a partir de 3 caballos.   Con un motor de 6 HP se ha perforado hasta 106 metros de profundidad.  

Los conceptos de base:
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Juntar herramientas y materiales para la obra
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Para hacer un pozo hasta 30 metros de profundidad:

1 
polea de albañil (3 o 4” de diámetro)
1 
soga de 3/8 a ½” de 10 metros
1 
tubo de acero (HG de cañería) de 1.25”, 3 mm de grosor de pared y 3 metros de largo.

1 
reductor 1.25” a 1” enroscado encima del tubo.

1 
broca de flecha/válvula de pie (ver foto) 
1 
maneral con salida de barro (codo de 1”), puede ser con Tee.

20 
tubos de PVC grueso (#80) de 1” y 1.5 metros de largo, con rosca a ambos lados y acople (PVC ó metal). (2 en reserva para daños)
1
sierra para fabricar el filtro

1 
bomba de presión (manual) para lavar el pozo (
)
Materiales no locales:







      Broca-válvula
Tubos PVC de 2” para encamisar el pozo.

Pegamento PVC.

Mecates y tiras de neumáticos viejos para amarrar.

Sacos de plástico tejido (tipo saco de harina ó fertilizante) nuevos para hacer el filtro).

Pegamento y cinta adhesiva para pegar el filtro a la camisa del pozo.

Materiales locales:
3
postes de madera suave de 3.5 a 4 metros para hacer un trípode o barra horizontal como caballete para colgar la polea.

3 
estañones de 200 litros con agua y baldes.
1 
carretillada de arcilla para hacer lodo.
	Para hacer pozos más profundos, adicionalmente se necesita:

· Tubo(s) de acero de 1.25” adicional(es) de 6 metros de largo.

· Tubos PVC grueso de 1” adicionales para llegar a la profundidad deseada.


Características principales del método

Perforación de percusión y lavado

· No requiere una barra de perforación resistente al torque (acción giratoria).

Válvula de pie integrada en la broca (flecha)

· La misma broca actúa como bomba de barro.  No requiere bomba de barro aparte.

· El orificio de entrada se limpia solo por el movimiento de la flecha. 
Barra de perforación de plástico 

· Barato.
· Aumenta poco el peso de la herramienta con la profundidad del pozo.

· No requiere una torre de perforación perfectamente alineada y estable: la alineación vertical del pozo está garantizada por el largo del tubo principal y la barra es flexible, así que cualquier caballete improvisado  puede servir.
· Se pueden volver a enroscar in situ, sin necesidad de tarrajas para metal.

La perforación
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Iniciar el hoyo en seco hasta +/- 1/2 metro de profundidad.
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Cavar el depósito de líquido.  Llenar el depósito y el hoyo de perforación con agua.  Colocar el tubo principal con la broca y con el maneral montado directamente encima del tubo principal.  Mover el tubo principal rápidamente hacia arriba y abajo hasta que salga el agua arriba:  la válvula de pie, incorporada en la punta de la broca “bombea” el líquido hacia arriba.

 El tubo principal tiene 3 metros de largo y tiene que entrar perfectamente vertical.  Para esto, dos observadores, desde ángulos diferentes, instruyen al “broquero”.
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Cuando el pozo tiene 1.5 metros de profundidad, se cuelga la broca a la polea.  

No es necesario tener una torre muy estable.  Cualquier barra horizontal o trípode de madera suave funcionará como caballete.
Jalar la soga.  El operador de la broca instruye a los “sogueros”.
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No hace falta que el caballete esté perfectamente alineado encima del pozo: observe la inclinación de la barra en esta foto…
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Como no se gira la roca, las barras de extensión pueden ser relativamente largas.
	El rol del operador de la broca:

	· Da un golpe adicional a la barra hacia abajo.

· Sienta la resistencia del suelo y instruye a los sogueros sobre la altura del “golpe”.

· Vigila el estado del líquido de perforación: 
· si se baja el líquido en el pozo, agrega líquido inmediatamente.

· si “pega” la broca en arcilla, diluye el líquido.

· si no avanza la perforación en arena, agrega arcilla.

· Monitorea el material que se está perforando, sintiendo si sale arena o puro barro.
· Puede desbloquear la válvula de pie, si se obstruye, manteniendo tapado el orifico de salida de líquido.


Preparación del filtro
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	En la parte inferior del tubo que servirá de camisa, cortar ranuras aproximadamente cada centímetro.
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	Pegar  la “tela de filtro”, un saco de harina,  con pegamento para zapatos
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	… y asegurarla con cinta adhesiva
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Encamisado del pozo
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	Sacar la barra y el tubo principal (con la broca)
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	Empujar la camisa dentro del pozo.  Hay que sostenerla ya que tiende a flotar sobre el barro

	

	[image: image14.png]



	Lenar cada tubo con agua para disminuir la flotación.

	
	Llenar cada tubo de la camisa con agua para disminuir la flotación antes de pegar el próximo tubo.
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	Amarrar bien la camisa después de completada, sino se sale del pozo.  El barro en el pozo es mucho más denso que el agua dentro de la camisa y la levantaría
	


Lavado del pozo
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El pozo se lava inyectando agua con presión.  Aquí se marra la salida de la bomba de lavado a la camisa del pozo.  
Se recomienda lavar el pozo inmediatamente después de encamisarlo, para que el barro no tenga la oportunidad de sedimentar.
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El agua de lavado rebalsa del pozo, arrastrando y expulsando el barro.  
	Parámetros técnicos:

	· Altura del impacto: 30 cm a 1 metro.

· Frecuencia de golpes 40 por minuto ó más, dependiendo de la altura (hasta a 90 por minuto en versión motorizada).

· Agua necesaria para completar la perforación: 1000 a 4000 litros

· Transporte del equipo: la pieza más grande es un tubo de perforación de acero de 6 metros.  Todo el equipo se puede transportar cargado, con carreta de bicicleta o burro.

· Tubo de perforación principal: acero, 3mm de pared, diámetro 1.25”

· Barra de perforación: PVC, por lo menos # 40 (preferiblemente # 80, diam.1 ó 1.25”


	Parámetros socio-económicos:

	· Costo del equipo: menos de $ 300.

· Costo de perforación en materiales no locales (sin MO): $ 2 por metro, incluyendo la bomba.

· Dificultad técnica: con 2-4 pozos perforados, un aprendiz normalmente puede emprender la perforación por sí solo.

· Requerimiento de Mano de obra: 2 personas pueden perforar un pozo hasta 30 metros de profundidad.  A partir de ahí se tiene que aumentar el largo del tubo principal y el número de sogueros.

· Avance promedio: 20 a 40 metros por día, en condiciones favorables.


Muy importante:
· Se puede interrumpir la perforación en cualquier momento.  La presencia del barro denso sostiene el pozo e impide que se colapsa.  Pero NUNCA se deja la broca en el pozo sin movimiento, ya que, si se sedimenta arena encima, es probable que se ya no se pueda sacar…
· Al perforar arenas porosas, es posible que de repente baje el nivel de líquido en el pozo.  En este caso INMEDIATAMENTE rellenar el pozo con agua cargado de mucha arcilla.  Para esto, siempre tener listo una reserva de barro bien mezclada.  Aplicando la arcilla, se tapan los poros alrededor de la perforación y se puede seguir.  De no lograr mantener el liquido al nivel del suelo, DE URGENCIA sacar la broca del pozo, sino se puede perder enterrada.

· Si está perforando arena y la broca “rebota” o no avanza la perforación, significa que el material cortado no se evacua: la velocidad de sedimentación del arena en el tubo de evacuación es mayor que la velocidad de ascenso de la columna de líquido.  Hay que aumentar la densidad y la viscosidad del líquido, para que arrastre el material suelto.  Esto se logra aumentando el contenido de arcilla en el líquido.  
· Si no avanza la perforación en arena, pero fluye el líquido, se está haciendo una cavidad ancha en el fondo del pozo.  Esto es peligroso, ya que puede llevar a derrumbe y pérdida de la broca.  ¡Agregar arcilla hasta que vuelve a avanzar la perforación! 

· Si se para el flujo, perforando arcilla, se obstruyó la entrada en la válvula de pie.  Girar la broca con la punta puesta en el fondo y/o crear succión manteniendo tapada la salida de barro con la mano.

· Las roscas, particularmente en los tubos plásticos de la barra, tienen que ser muy bien hechas y los acoples tienen que cubrirlas completamente para que no se rompan.  No tomar riesgos con roscas defectuosas: ¡cortar la rosca y volver a enroscar!
· Para perforar pozos de más de 30 metros, hay que incrementar el largo del tubo principal en largos de 3 metros hasta una herramienta de 15 metros para pozos de más de 100 metros de profundidad.  Esto obliga también a aumentar el número de trabajadores para jalar la soga: cuente un “soguero” por cada 3 metros de tubo principal.

Recomendaciones
Aunque los pozos son delgados, y por ende no representan un gran riesgo de contaminación de la napa freática, es importante enseñar a la gente desde el inicio de:

· Tapar pozos con una loza de cemento y prever drenajes, para evitar infiltraciones de agua derramada y pluvial.
· No perforar cerca de basureros o tanques sépticos.

· Al abandonar un pozo, rellenarlo con arcilla.

Variantes

Aumentar el peso de la broca para perforar materiales muy duros: 
Un tubo de 1.25” x 3 metros se parte en dos y se suelda a ambos lados de la parte inferior del tubo de perforación.
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Brocas para roca: 
Para perforar roca la flecha no puede tener una punta afilada, sino se clava.  Se trabaja con brocas fijas sin punta, cuyos bordes se refuerzan con soldadura de alto contenido de carbono.
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Jalar la soga con motor: 
Se puede fabricar un equipo como mostrado en las fotos, pero igual funciona con el mismo aparejo (trípode o viga horizontal) del método manual.  Un motorcito diesel de 3 caballos puede accionar un equipo hasta con tubo principal de 12 metros.
� Puede ser una bomba de pistón con válvula de retención a la salida o una bomba EMAS corriente.








