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1. Introduccion conduccion del agua subterra-

Las galerias de filtracion
son obras sencillas que captan
agua filtrada en forma natural,
funcionando como pozos hori-
zontales. Estas estructuras re-
colectan el agua subalvea o sub-
superficial a todo lo largo de su
recorrido y resultan ventajosas
cuando es posible su construc-
cion, constituyéndose la mayor
parte de las veces, en unaimpor-
tante alternativa de suministro
de agua, tanto en cantidad como
en calidad.

Muchos pueblos y ciuda-
des en paises poco desarrolla-
dos estan situados a lo largo de
rios o lagos, cuyas orillas estan
constituidas por capas de are-
nasy gravas por donde circula el
agua subalvea alimentada por
aguas superficiales. Estas ca-
pas suelen ser faciles de exca-
var por lo que constituyen exce-
lentes emplazamientos para
drenes o galerias. Para esto, se
excava la zanja en cuyo fondo se
coloca el dren o se horada un
socavon al cual se le reviste inte-
riormente, el agua se recolecta
en una camara o pozo central
desde donde es conducida para
su posterior uso. La longitud del
dren o galeria depende de la
cantidad de agua deseada y de
las dimensiones del acuifero.

2. Galerias

Las galerias son obras
destinadas a la captacién y

nea hasta un punto determina-
do, bien sea para su distribucion
O para consumo.

La construccién de las ga-
lerias requieren de una cuida-
dosa planificacion de los traba-
jos para asegurar el buen fun-
cionamiento del mismoy alavez
evitar accidentes. La organiza-
cion de los trabajos y la concep-
cion de su ejecucion dependera
en todo caso del tipo de material
a excavar, consolidacion o dure-
za del suelo, profundidad a que
se encuentran las aguas subte-
rraneas, entre otras.

21 Utilizacion de las gale-
rias

Las captaciones mas anti-
guas fueron pozos excavados,
galerias o kanats realizados por
lo general en materiales no con-
solidados por permitirlo los me-
dios constructivos disponibles
por entonces, como eran picos y
palas. En muchas regiones del
mundo, donde la mano de obra
es barata, aun se siguen exca-
vando pozos y galerias de la
misma forma que hace 3.000 6
4.000 afos.

Las galerias filtrantes pue-
den construirse en rocas plutoni-
cas, metamorficas, volcanicas y,
en menor grado, en sedimenta-
rias consolidadas o carsificadas,
siendo la mayor aplicacién en
rocas no consolidadas, y particu-
larmente en aquellas ubicadas




en los lechos arenosos de rios,
alimentados directamente por
una corriente superficial de agua
de buena calidad. En general, la
captacion con galerias esta indi-
cada cuando se desea obtener
caudales importantes de agua
en zonas préximas a rios o la-
gos, y/o en acuiferos en los que
no sea posible o conveniente
producir un importante descen-
so del nivel piezométrico

2.2 Galerias construidas en
materiales no consoli-
dados

El material no consolidado
en donde comunmente se cons-
truyen las galerias tiene una
composicion litolégica muy va-
riable, conformada por capas de
arena, grava, guijarros y arcilla,
siendo las principales ventajas
de su construccion las siguien-
tes:

a) Faciles de excavar o perforar.

b) Las ubicadas en el fondo de los
valles frecuentemente corres-
ponden a zonas planas con ni-
veles piezométricos muy proxi-
mos a la superficie y su posi-
cién es favorable para recibir la
recarga de los rios y lagos.

¢) Permiten disponer de mayor
cantidad de agua subterra-
nea cuando los suelos son de
alta porosidad efectiva.

d) Permeabilidad mas elevada
con respecto a otras forma-
ciones, lo que facilita el des-
plazamiento del agua.

e) Disponibilidad de agua en pe-
riodos de escasas lluvias,
cuando el caudal de los rios
es minimo o nulo, al permitir
que las aguas subterraneas
circulen por el material aluvial
que conforma el valle del rio,
mientras que en periodo de
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lluvias, el caudal superficial
del rio recarga el acuifero in-
crementando la disponibili-
dad delos recursos hidricos

2.3 Clasificacion de las gale-
rias

2.3.1Segun caracteristicas
constructivas

Las galerias pueden ser
clasificadas como:

a) galerias propiamente dichas
b) zanjas otrincheras

c) drenes

d) captaciones mixtas.

a) Galerias propiamente
dichas:

Son excavaciones hori-
zontales que se inician con un
emboquillado o boca de entrada,
desde donde se procede a exca-
var la galeria propiamente dicha.
La parte inferior de la galeria se
encuentra ubicada por debajo
del nivel de agua en la zona de
saturacion, y la parte superior en
lazona humeda. Usualmente las
secciones son de 1,80 x 0,80 m,
con pendientes del piso com-
prendidas entre uno y diez por
mil. Para facilitar los trabajos,
deben excavarse pozos de ven-
tilacion cada 40 0 100 m a fin de
ventilarla galeria.

b)  Zanjas o trincheras:
Estan compuestas por ex-
cavaciones a cielo abierto, utili-
zadas fundamentalmente cuan-
do el agua subterranea esta muy
proxima a la superficie del suelo
y NO Se requieren provocar gran-
des descensos del nivel fréatico.
Normalmente, las profundida-
des no exceden los seis metros.
Este tipo de obra esta expuesta
a problemas de crecimiento de
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algas, erosioén, obstruccién por
vegetacion o contaminacion su-
perficial.

C) Drenes:

Estan compuestos por
perforaciones horizontales o
excavaciones de zanja en cuyo
interior o fondo se instalan tube-
rias perforadas o ranuradas co-
nocidas como drenes. Estos
drenes se instalan en la zona hu-
meda del acuifero y se encuen-
tran cubiertos con material se-
leccionado para garantizar un
adecuado rendimiento. En el
caso del tipo zanja, el relleno se
efectia con el material prove-
niente de la excavaciény se con-
cluye con el sellado de la superfi-
cie para minimizar la contamina-
cion del agua por infiltracién de
las aguas superficiales. Normal-
mente, los diametros de los
drenes son mayores a 200 mm,
con pendientes que fluctuan
entre unoy cinco por mil. Depen-
diendo de la longitud de los
drenes y del numero de ellos, se
instalan camaras de reunion.

d) Captaciones mixtas:

Las galerias propiamente
dichas y los drenes pueden com-
binarse con las captaciones ver-
ticales, dando como resultado
captaciones del tipo mixto repre-
sentadas por los pozos radiales,
que se construyen cuando el
nivel de las aguas subterraneas
se encuentra a mucha profundi-
dad y hace econémicamente in-
viable la construccion de cual-
quier otro tipo de galeria. La obra
consiste en la construccion de
un pozo vertical que se prolonga
hasta llegar al nivel freatico, des-
de donde se inicia la construc-
cion de uno o mas emboquilla-
dos o bocas de entrada, mayor-
mente en sentido perpendicular




a la direccién del flujo de las
aguas subterraneas. En el caso
de las galerias propiamente di-
chas, las secciones y pendien-
tes son similares a las sefialadas
anteriormente y si la longitud de
cada ramal es mayor a 50 m. es
conveniente la construccion de
pozos para ventilacion y para la
extraccion del material de exca-
vaciéon cada 50 m.
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2.3.2 Segun caracteristicas
del acuifero

A su vez, las galerias de
filtracion se clasifican de acuer-
do a las principales caracteristi-
cas del acuifero:

a) patron de flujo
b) régimen de escurrimiento.

Terreno superficial
I VITGHEI T EiE | ez
Nivel estatico
‘ o - l
v S
;ﬁ_} I 7’\\&\?;%/\‘/ T o
| | e 7 r/LlneP"s deNfIUJO
— \.A\
T T AT
\ e LT
\ Eqmpotenplales " |Estrato i)ermeable
' Superflme |mpermeable -

Figura 2.1 Captacion con lineas de flujo paralelas y equipotenciales

casiverticales.

Terreno superficial

==V

\ /\(

a2

Nivel estatico

S \
Equipotenciales % — J_ — X

STTET S TETTT =AT=77=TT]

N

Estrato permeable

Figura 2.2 Captacion con lineas de flujoradiales y equipotenciales

cilindricas.

Los patrones de flujo pue-
den serde dostipos:

a) lineas de flujo horizontales
con equipotenciales vertica-
les

b) lineas de flujo radiales con
equipotenciales cilindricos o
semicilindricos.

El primer tipo de lineas de
flujo es caracteristico de las ga-
lerias que comprometen todo el
espesor del acuifero y esta re-
presentado por las galerias tipo
trinchera, zanja o socavén en
donde las lineas de flujo del es-
currimiento se asemejan a li-
neas rectas inclinadas con res-
pecto a la horizontal, y las equi-
potenciales quedan constituidas
por superficies planas que casi
coinciden con la vertical, excep-
to en las inmediaciones de la
captacién misma (ver figura2.1).

El segundo tipo de lineas
de flujo se presenta en acuiferos
profundos con galerias superfi-
ciales del tipo dren y se caracte-
riza por que las lineas de flujo del
escurrimiento representan cur-
vas radiales dirigidas hacia la
captacion, y las equipotenciales
quedan constituidas por super-
ficies cilindricas, con el centro en
el punto de captacion (ver figura
2.2).

En cuanto al tipo de régi-
men de escurrimiento hacia la
captacién pueden existir condi-
ciones de equilibrio y desequi-
librio.

Las condiciones de equili-
brio se presentan cuando, des-
pués de un cierto tiempo, se pro-
duce la estabilizacién de la velo-
cidad de escurrimiento y del nivel
de depresion de la napa de agua.
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Figura 2.3 Galeria que compromete todo el espesor del acuifero con
escurrimiento propio.
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Figura 2.4 Galeria que compromete todo el espesor del acuifero con
recarga superficial.
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Figura 2.5 Galeria que compromete la parte superior del acuifero con
escurrimiento propio.

Para que exista un estado
de equilibrio, es indispensable
que el caudal extraido por uni-
dad de longitud de galeria sea
menor o igual al caudal suminis-
trado por el propio acuifero o
que, en su defecto, exista una
fuente superficial de alimenta-
cion de agua. Las condiciones
de desequilibrio no permiten la
estabilizacion del escurrimien-
to, conduciendo a que la depre-
sion en el nivel de agua aumente
con el tiempo y las velocidades
de escurrimiento disminuyan
también en este tiempo. Esto es
normal cuando la fuente de su-
ministro de agua proviene de te-
rrenos saturados con baja capa-
cidad de recarga.

De la combinacion de los
factores:

a) patrén deflujo
b) régimen de escurrimiento,

Se pueden definir las si-
guientes condiciones:

a) Galerias que comprome-
ten todo el espesor del
acuifero
Esta situacion se da en

acuiferos de poco espesor, en
los que la galeria de filtracion se
ubica en la parte inferior del acui-
fero, es decir en el estrato imper-
meable. Las galerias pueden ser
de dostipos:

* Galerias en acuifero con es-
currimiento propio: Considera
que la masa de agua se des-
plaza en un solo sentido a
través del estrato permeable
y es interceptada por la
galeria (verfigura2.3).

* Galerias en acuifero con re-
carga superficial: El concepto
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Figura 2.6 Galeria que compromete la parte superior del acuifero con
recarga superficial.
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Figura 2.8 Galeria con recarga superficial ubicado en un acuifero de
poco espesor.

es similar al anterior, a excep-
cion que el agua de recarga o
de reposicion es suministrada
por un curso o cuerpo de agua
superficial (ver figura 2.4).

b) Galerias que comprome-
ten la parte superior del
acuifero
Esta representado por

acuiferos profundos y de gran
potencia, en donde la obra de
captacion se ubica en la parte
superior del acuifero y es abas-
tecida por ambos lados. Tam-
bién se presentan dos posibili-
dades:

* Galerias en acuifero con es-

currimiento propio: La galeria

recolecta los escurrimientos
propios del acuifero por am-
bas caras del dren (ver figura

2.5).

* Galerias en acuifero con re-
carga superficial: La galeria
recolecta los escurrimientos
tanto del acuifero propia-
mente dicho como del agua
proveniente de un curso o
cuerpo superficial (ver figura
2.6).

C) Galerias en acuiferos
conrecarga superficial
La caracteristica de estas
obras es que la galeria se en-
cuentra en un acuifero ubicado
por debajo de una fuente de
agua, la misma que la recarga
no produciéndose el abatimiento
de la napa de agua. Estos tipos
de captaciones se construyen en
fondos de lagos, lagunas y rios.

* Galerias en acuifero de gran
espesor: El estrato imper-
meable se encuentra ubicado
a gran profundidad con res-
pecto al lugar donde se




encuentra ubicada la galeria
(verfigura2.7).

Galerias en acuifero de poco
espesor. El estrato imper-
meable se encuentra ubicado
por debajo del dren (ver figura
2.8).

3. Glosario de términos

Acuifero: Formacion geologica
porosa y permeable, capaz
de almacenar y ceder agua
econémicamente a obras de
captacion.

Alveo: Lecho o cause de unrio

Agua subterranea: Agua que
se encuentra bajo la super-
ficiedelatierra

Agua superficial: Agua que
permanece en la superficie
de la tierra. Es el agua de la
hidrosfera.

Galeria: Obra destinada la cap-
tacion y conduccion de agua
subterranea hasta un punto
determinado.

Dren: Conducto con perforacio-
nes o ranuras que permite
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recolectar el agua a una de-
terminada profundidad del
acuifero.

Equipotenciales: puntos que
tienen un mismo potencial
hidraulico

Equilibrio: Cuando el recarga-
miento natural del acuifero
iguala al gasto extraido.

Impermeable: No permite el
paso de un fluido, o sea que
no tiene permeabilidad.

Lineas de flujo: Envolvente de
los vectores, velocidad en un
instante determinado.

Napas de agua: Capas subte-
rraneas de suelo cuyo alto
contenido de agua las cons-
tituye en depdsitos utiliza-
bles de este liquido.

Nivel piezométrico: Profun-
didad a la que se encuentra el
nivel del agua en un pozo.

Precipitaciéon: Descarga de
agua en estado liquido o
solido desde la atmoésfera
sobre la superficie de la tierra
oelmar.

Pozo radial: Pozo provisto de
canales tubulares horizonta-
les, dispuestos en direccio-
nes radiales que incrementan
su radio efectivo.

Sub alveo: Que esta debajo del
alveode unrio.
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