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Estudio	de	bombas	eléctricas	de	bajo	coste	para	
comprobar	la	capacidad	de	pozos	perforados	de	

mantener	una	bomba	manual	
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1.   Introducción,	JusFficación	y	ObjeFvos	del	Trabajo	(TFP).	
2.   Condiciones	Ambientales	e	Hidrogeológicas.		

3.   Estudio	de	Mercado.	
•  Bombas	bajo	coste.	
•  Accesorios	del	Kit	de	Bombeo.	

4.   Estudio	Viabilidad	Técnica.	
•  Ensayos	en	campo.	
•  Conclusiones.	

5.   Estudio	Viabilidad	Económica.	
•  Conclusiones.	

6.   Futuras	Líneas	de	Estudio.	
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El	presente	trabajo	es	un	estudio	de	bombas	eléctricas	de	bajo	
coste	para	analizar	alterna3vas	que	puedan	 ser	u3lizadas	para	
implementar	 pruebas	 de	 bombeo	 económicas	 en	 pozos	
perforados	de	bajo	caudal,	suficientes	para	instalar	una	bomba	
manual.	
	

•  Un	estudio	de	mercado.	

•  Un	estudio	de	viabilidad	técnica.	

•  Un	estudio	de	viabilidad	económica.	

1.	Introducción	
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•  1.	JusFficación	

•  Los	 ensayos	 de	 bombeo	 se	 realizan	 después	 de	
desarrollar,	 o	 limpiar,	 el	 pozo	 tras	 su	 perforación,	
mediante	 Air-LiY	 (opción	 más	 económica	 –	 pero	 no	
aplica	como	ensayo	pq	no	se	mide	el	nivel)	

•  Para	pozos	con	bomba	manual,	los	ensayos	de	bombeo	
suelen	ser	descartados,	ya	que	el	caudal	de	extracción	
en	la	operación	es	muy	pequeño	y	no	compensa		

														.-	el	coste	en	gasoil		
														.-	el	3empo	del	personal	técnico.	
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•  Conocer	la	oferta	del	mercado	en	bombas	bajo	coste.	

•  Conocer	la	fiabilidad	de	dichas	bombas	
	
•  Establecer	los	límites	de	operación	de	dichas	bombas	

•  Definir	un	kit	de	bombeo	económico	que	pueda	ser	
usado	para	comprobar	la	capacidad	de	pozos	con	
bomba	manual.	

1.	ObjeFvos	del	Trabajo	
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Contexto	de	aplicación:		
África	Subsahariana.	
•  Acuíferos:		

-  baja	permeabilidad,		
-  entre	5	y	10	m2/día	de	T.	
-  franjas	climá3cas	

superiores	a	los	800	mm/
año	

•  Acuíferos	de	mayor	
permeabilidad	pero	con	pozos	
deficientemente	construidos.	

2.	Condiciones	Ambientales	e	Hidrogeológicas	

Fuente:	MacDonald	&	AL	
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3.	Estudio	de	Mercado	de	las	bombas	de	ensayo	

•  Requisitos:	

•  Voltaje	=	12	V	en	corriente	conFnua.	
•  Caudal	mínimo	=	0,15	l/s.	
•  Altura	de	bombeo	=	entre	10	y	20	m.		
•  Precio	<	100	€	
•  Régimen	de	funcionamiento	en	conFnuo.	
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3.	Estudio	de	Mercado	de	las	bombas	de	ensayo	
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•  Se	filtran	los	resultados,	según	;	
-  Voltaje	=	12	V.	
-  Régimen	de	funcionamiento	en	con3nuo.	
-  Precios	(	entre	50	€	y	100	€	)	

3.	Estudio	de	Mercado	de	las	bombas	de	ensayo	
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3.	Estudio	de	Mercado	de	las	bombas	de	ensayo	

•  Bombas	adquiridas	
Comet	 LVM	 Whale	
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3.1.	Estudio	de	las	bombas	de	ensayo	

Ventajas	 Desventajas	

Comet	“Geo	Plus”	
	
	
	

•  Elevada	altura	de	bombeo,	a	
caudales	medios	(de	0,1	a	0,3	l/s)	

•  Bajo	Coste,	(50€)	
•  Robustez,	3empos	de	operación	

con3nuos,		
•  vida	ú3l	500	horas.	

•  Elevado	consumo,		
•  menor	autonomía	de	las	

baterías,		
•  mayores	caídas	de	tensión	del	

cableado	de	alimentación	

LMV,	“Congo	111”	
	
	
	

•  Elevado	caudal	(entre	0,3-0,5	l/s),	
a	alturas	bajas	y	medias.	

•  Elevado	precio	(80	€)	
•  Altura	de	bombeo	inferior	a	9	m	

Whale	
	
	

•  Bomba	citada	en	bibliograna	
(MacDonald,2005).		

•  Coste	moderado,	(55	€)	

•  Altura	de	bombeo	inferior	a	3	m	
•  Tiempo	funcionamiento	=	15’	
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3.1.	Estudio	de	las	bombas	de	ensayo.	
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•  Condiciones:	
-  Fácil	manejo,		
-  Ligero	y	Transportable,		
-  Elementos	sean	accesibles	a	un	precio	razonable.	

3.2.	Estudio	del	Kit	de	bombeo	(	accesorios	)		
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El	Kit	consta	de	;	 Coste	aprox	

•  Bomba 	 		
•  Batería	12	V 			
•  Manguera	
•  Cable	Alimentación	
•  Regulador	de	velocidad	
•  Mul9metro	
•  Herramientas	
•  Cronometro	
•  Accesorios		
•  Manual	de	usuario		
•  Limnímetro	

50	€	
55	€	
20	€	
20	€	
50	€	
10	€	
15	€	
5	€	
15	€	
5	€	
40	€	

•  TOTAL 	 		 285	€	

3.2.	Estudio	del	Kit	de	bombeo	(	accesorios	)		
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3.2.	Estudio	del	Kit	de	bombeo		

Batería	

Mulgmetro	

Regulador	de	
Velocidad	

Manguera	

Limnímetro	
Cableado	
alimentación	

Bomba	
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4.	Estudio	de	Viabilidad	Técnica	–	Ensayos	comunes	

Ensayo Parámetros	
obtenidos 

Longitud	del	
ensayo Limitaciones 

Aplicabilidad	para	
sondeos	con	bomba	

manual 

Bailer	test 
Indicador	si	se	puede	
instalar	una	bomba	
manual 

10	minutos	de	
extracción	y	
variable	en	la	
recuperación 

El	nivel	del	agua	debe	estar	
por	encima	de	los	15-20	m.	

No	apto	para	acuíferos	de	alta	
permeabilidad	o	pozos	con	
gran	diámetro 

Muy	adecuado.	(diseñado)	

Limitado	a	250	p	a	20	lpd 

Ensayo	
Escalonado 

Rendimiento	del	pozo	

Caudal	máximo 
Desde	6	a	8	
horas 

Se	debe	ser	capaz	de	regular	el	
caudal	de	la	bomba.	

No	se	puede	predecir	el	
comportamiento	del	acuífero	
a	largo	plazo. 

Adecuado	si	la	bomba	permite	
caudales	bajos	y	puede	ser	
regulada	con	facilidad. 

Ensayo	Caudal	
Cte. 

Transmisividad	

Coeficiente	
Almacenamiento	

Caudal	 

Desde	1	ó	2	días	
hasta	1	ó	2	
semanas 

Dificultad	de	mantener	un	
caudal	constante	por	largos	
periodos.	

Necesidad	de	un	sistema	de	
evacuación	del	agua	extraída.	

No	aconsejado	en	contextos	
de	cooperación. 

Aplicable	si	se	puede	
mantener	un	caudal	constante	
por	una	bomba	pequeña.	 

Ensayo	
Recuperación 

Transmisividad	

Eficacia	del	sondeo 

Varias	horas	

Varios	días 
La	bomba	no	puede	re3rarse	
durante	el	ensayo 

Aplicable	si	se	ha	realizado	el	
Ensayo	a	Caudal	cte.		

El	“Bailer	test”	es	una	variante	
del	ensayo	de	recuperación. 
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4.	Estudio	de	Viabilidad	Técnica	–	Ensayo	básico	

ENSAYO	BÁSICO	PARA	ESTIMAR	EL	CAUDAL:	
•  Fijar	la	bomba	a	profundidad	prevista	
•  Fijar	un	nivel	máximo	de	profundidad	
•  Operar	la	bomba	a	1000	l/h	reg.	con3nuo	
•  Si	el	nivel	del	pozo	está	estabilizado	por	encima	de	
la	bomba	durante	un	3empo	razonable.	

	
Condiciones	para	una	bomba	manual:	
•  Caudal	mínimo:	0,15	–	0,27	l/s	
•  Tiempo	de	funcionamiento:	6	horas	
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4.1.	Estudio	de	Viabilidad	Técnica	–	Ensayos	campo	Caudal	mínimo:		
0,15	–	0,27	l/s	
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4.1.	Estudio	de	Viabilidad	Técnica	–	Ensayos	campo	
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4.1.	Estudio	de	Viabilidad	Técnica	–	Ensayos	campo	 Caudal	mínimo:		
0,15	–	0,27	l/s	
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4.1.	Estudio	de	Viabilidad	Técnica	–	Ensayos	campo	
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4.1.	Estudio	de	Viabilidad	Técnica	–	Ensayos	campo	
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4.1	Estudio	de	Viabilidad	Técnica	–	Ensayos	campo	 Caudal	mínimo:		
0,15	–	0,27	l/s	
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4.1.	Estudio	de	Viabilidad	Técnica	–	Ensayos	campo	



Especializacion	en	Agua,	Saneamiento	e	
Higiene	en	Cooperación	Internacional	 25	

4.1.	Estudio	de	Viabilidad	Técnica	–	Ensayos	campo	
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4.2	Estudio	de	Viabilidad	Técnica	–	CONCLUSIONES	

•  Indicaciones	de	los	fabricantes	¿¿¿???	
•  Rendimiento	de	bombas	12V	cc	es	
sensible	a:	

-  Tensión	de	la	fuente	de	alimentación	
-  Pérdidas	de	carga	de	la	manguera	
-  Caída	de	tensión	de	los	cables		
	

10
	m
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4.2	Estudio	de	Viabilidad	Técnica	–	CONCLUSIONES	

•  Actualmente	existen	en	el	mercado	bombas:	
-  precios	<	50€		
-  Q=0,1	l/s		
-  H=10	metros	de	altura.	
-  Funcionamiento	>	3	horas	
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4.2	Estudio	de	Viabilidad	Técnica	–	CONCLUSIONES	

•  Posible	kit;	“COMET	Geo	Duplo	Plus”.	
-  H=10	metros	
-  Q=0,1	l/s	

•  +	otra	bomba	trabajando	en	paralelo:	
-  H=10	metros	
-  Q=0,2	l/s	

•  Capaz	de	realizar:	
-  Test	básico	limitado	a	10	m	
-  Bailer	test			
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5.	Estudio	de	Viabilidad	Económica	

•  Kit	debe	respetar	el	presupuesto	

•  Bombas		
-  Funcionales	
-  No	funcionales	

•  Causas	de	acuífero	

•  El	obje3co	del	kit	es	comprobar	si	el	acuífero	dará	la	can3dad	de	
agua	esperada,	y	asegurar	la	viabilidad	de	las	bombas	instaladas,	
acercándonos	a	100%	seguridad	de	que	no	será	causa	de	fallo	

•  Presupuesto	kits	≤	Perdidas	por	causa	del	acuífero	

Bombas	manuales	

Funcionales	

No	funcionales	

Acuífero	

Fuente:	RWSN	
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5.	Estudio	de	Viabilidad	Económica	

Cuan3ficación	de	las	perdidas	
	

1.  Bomba	:	500€	-	800€	
	Valor	escogido:	600€	

	
2.  Plataforma:	Según	RWSN	->	300€	

	
3.  Mano	de	obra:	Diferente	para	cada	país	

	No	aplicable	
4.  Resto	de	valores	iguales	y	despreciables	en	este	estudio	

	VALOR	BOMBA	MEDIA 	= 	900€	
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•  5.	Estudio	de	Viabilidad	Económica	
•  Diferenciación	causas	de	fallo:	
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PAISES	ESTUDIADOS	
-  Angola		
-  Benín	
-  Camerún	
-  DRC	
-  Costa	de	Marfil	
-  Kenia	
-  Liberia	
-  Madagascar	
-  Malawi	
-  Mozambique	
-  Nigeria	
-  Sierra	Leona	
-  Uganda	
-  Zimbawe	 Fuente:	MacDonald	&	AL	

5.	Estudio	de	Viabilidad	Económica	
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•  5.	Estudio	de	Viabilidad	Económica	
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5.	Estudio	de	Viabilidad	Económica	

•  Calculo	coste	Kit	de	bombeo	
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•  5.	Estudio	de	Viabilidad	Económica	
•  Presupuesto	máximo	del	Kit	
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5.	Estudio	de	Viabilidad	Económica	
•  Presupuesto	máximo	del	Kit	
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5.	Estudio	de	Viabilidad	Económica	
•  Número	mínimo	rentable	de	ensayos	
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5.	Estudio	de	Viabilidad	Económica	
•  Rentabilidad	
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5.	Estudio	de	Viabilidad	Económica	

•  Conclusiones	
1.  Bajo	porcentaje	perdidas	<>	costes	elevados	en	

algunos	países	
2.  Bombas	de	menor	coste	<>	no	interesa		
3.  Bombas	de	coste	elevado	<>	aplicar	siempre	
4.  Necesario	fallo	≥25%	para	ser	rentable	
5.  Importante	ahorro	en	paises	de	gran	número	de	

bombas	manuales	
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6.	Futuras	líneas	de	estudio		

•  Comprobar	el	funcionamiento	de	la	bomba	elegida	durante	
3-4	horas	bajo	condiciones	máximas	(Q=0,1	l/s;	h=10	m).	

•  Averiguar	la	altura	máxima	para	que	la	bomba	sea	capaz	de	
extraer	1m3/hora.		

•  Seguir	estudiando	alterna3vas	de	mercado	que	puedan	
ofrecer	mejores	prestaciones.		

•  Estudiar	la	viabilidad	de	realizar	ensayos	escalonados	con	
este	3po	de	bombas	a	poco	caudal.	

•  Probar	el	kit	de	bombeo	en	contextos	reales.	
•  Comprobar	la	durabilidad/fiabilidad	del	kit	a	largo	plazo.	
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