NORMA TECNICA PARA
LA PERFORACION DE POZOS PROFUNDOS EN
LA ADMINISTRACION NACIONAL DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS
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PREFACIO

Ya que de acuerdo a la ley de creacion de la Administracion Nacional de Acueductos y
Alcantarillados (ANDA) su principal objetivo es el de “proveer y ayudar a proveer agua para el
consumo humano”, la busqueda de fuentes para abastecimiento de agua es uno de los
principales problemas con que se enfrenta diariamente.

Si tomamos en cuenta que, solamente existen dos fuentes de agua a nuestra disposicion: las
superficiales, que comprenden los lagos, rios, areas de drenaje que envian el agua hacia los
embalses y los procedimientos que permiten captar y retener agua lluvia; y las subterraneas,
que incluyen a los pozos, manantiales y galerias horizontales.

Y a esto agregamos que, el agua dulce en estado liquido de rios y lagos, representa la parte
de este recurso que se encuentra en transito y por lo tanto en la mayor parte de los casos
contaminada, entenderemos el por qué de la creciente demanda de perforaciones, que con la
finalidad de explotacion de acuiferos para consumo humano, hemos tenido en los ultimos afos.

Esta creciente demanda de perforaciones ha hecho tomar conciencia de la falta de instrumentos
que rijan la administracion del recurso, unifiquen los criterios de trabajo y ordenen los
procedimientos de seguimiento institucional relacionados a la actividad de perforacion.

La presente norma pretende lograr la homologacién de criterios técnicos en las actividades de

seleccion del sitio, construccion, supervision y recepcion de pozos profundos, contribuyendo de
esta manera al fortalecimiento en la gestion de los recursos hidricos subterraneos.

CAPITULO |
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CONSIDERACIONES PRELIMINARES.

1.1 OBJETO.

La presente Norma proporciona las exigencias técnicas minimas que deberan cumplirse para la
seleccion del sitio, construccion, prueba de capacidad, supervision, recepcion, operacion y
mantenimiento y abandono de la perforacion de pozos profundos destinados a la captacion de
agua para consumo humano.

1.2 CAMPO DE APLICACION.

Las exigencias contenidas en la presente Norma abarcan los pozos profundos propiedad de la
Administracion Nacional de Acueductos y Alcantarillados (ANDA), ya sean perforados con su
personal y equipo o por cualquier empresa contratada para tal fin en la jurisdicciéon de
cualquiera de las cuatro Gerencias Regionales de la Institucion.

Las exigencias aqui contempladas deberan ser cumplidas, de igual forma, por cualquier pozo
que sea certificado por la ANDA.

CAPITULO I
GENERALIDADES

2.1 DEFINICIONES

Para los fines de la presente Norma se entenderan las siguientes definiciones:

211 AGUA POTABLE. La que por su calidad y -caracteristicas fisicas, quimicas y
bacterioldgica de acuerdo a la normativa salvadorefia e internacional es aceptable para
el consumo humano.

2.1.2 ANDA. Siglas de la Administracion Nacional de Acueductos y Alcantarillados.

2.1.3 CONACYT. Siglas del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia. Institucion de Derecho
Publico, sin fines de lucro, de caracter autbnomo descentralizado, que es la autoridad
superior encargada de la politica cientifica y tecnolégica en el pais. Y que, entre otras
atribuciones, tiene la de, dirigir y coordinar las actividades y la ejecucion de la politica
en materia de normalizacion.

2.1.4 GERENCIA NORMATIVA. Cualquiera de las Gerencias de la ANDA contempladas
dentro del nivel normativo dentro del organigrama de la Institucion.

2.1.5 GERENCIA REGIONAL. Cualquiera de las cuatro Gerencias Operativas de la ANDA,
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21.7

2.1.10

21.1

2.1.12

2.1.13

21.14

con jurisdiccion definida y responsables del suministro de agua potable, alcantarillado
sanitario y prestacion de servicios a la zona Metropolitana, Oriental, Central u Occidental
correspondiente.

HOMOLOGAR Confirmar, corroborar. Reconocer de modo oficial o privado la
conformidad de una técnica de ejecucion con las caracteristicas fijadas de antemano.
Declarar que algo corresponde a la Norma fijada.

JUNTA DE GOBIERNO. Conjunto de Directores que realizan las funciones de direccién
y administracién de la ANDA en el marco de las facultades y atribuciones que su Ley de
Creacion le confiere.

NSO. Siglas de Norma Salvadorefia Obligatoria. Normas obligatorias en el Pais,
aprobada por CONACYT por ser de interés publico ya sea por convenir a la economia,
estar relacionadas con la proteccion del medio ambiente, por que se refieran a
materiales, procedimientos, productos, etc., que pudieran afectar la vida, la seguridad o
la integridad.

NSR. Siglas de Norma Salvadorefia Recomendada. Aprobadas por CONACYT,
recomendadas en el uso privado pero obligatorias en las adquisiciones de bienes y
servicios que efectien las entidades estatales, autbnomas o descentralizadas, en las
que proveedores y responsables de la compra estan obligados a cumplirlas.

NORMA. Documento elaborado con la colaboracion y el consenso o aprobacion de las
partes interesadas, adoptada como documento oficial y basada en resultados
consolidados de la ciencia, tecnologia y experiencia dirigida a promover beneficios
Optimos para la comunidad y aprobada por un organismo legalmente autorizado y
reconocido a nivel Institucional, Nacional, Regional o Internacional.

PERFORACION DE POZO PROFUNDO. Horadacién en el terreno efectuada por medio
de maquinas y herramientas mecanicas hasta profundidades mayores que treinta (30)
metros, con fines de explotacion de aguas subterraneas, o con fines exploratorios.

POZO PROFUNDO. Perforacion hecha en el terreno a través de diferentes formaciones
geoldgicas, hasta profundidades mayores de 30 m., con la finalidad de interceptar un
acuifero y explotarlo con fines de abastecimiento para consumo humano y que ha sido
debidamente revestida con tuberia.

PRUEBA DE VERTICALIDAD Y ALINEAMIENTO. Incluye los conceptos de verticalidad
y rectitud de un pozo. Prueba realizada con instrumentos de sondeo para verificar que
durante el proceso de perforacién el agujero no ha sufrido desviaciones fuera de los
limites permitidos con la profundidad, del eje central del pozo respecto a la verticalidad a
través del centro de este y el extremo superior del entubado. Determina cual es la
desviacion del alineamiento del pozo en una u otra direccion con respecto a la vertical.

TUBERIA CIEGA. Se entendera por tuberia ciega para ademe, los tramos de tuberia sin
perforaciones en sus paredes, suministradas en tramos de seis (6) metros o en las
tuberias estandares producidas por las fabricas.
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2.1.15 TUBERIA RANURADA O REJILLA. Los tramos de tuberia con perforaciones hechas

con herramienta mecanica efectuada en fabrica o con soplete u otra herramienta en el
campo y que sera suministrada en tramos de seis (6) metros o en las tuberias
estandares producidas por las fabricas.

2.2 SISTEMA DE UNIDADES

De acuerdo con la normativa obligatoria nacional autorizada mediante ratificacion de Junta
Directiva y acuerdo Ejecutivo del Ministerio de Economia y publicada por el Consejo Nacional
de Ciencia y Tecnologia (CONACYT) las unidades de medida utilizadas deberan estar de
acuerdo con la Norma Salvadorefa (NSO ISO 1000:00) NSO 01.08.02.00

3.1

3.2

3.3

3.4

3.4.1

3.4.2

3.4.3

3.4.4

3.4.5

3.4.6

CAPITULO III
ESTUDIOS PREVIOS Y SELECCION DEL SITIO

Todo proyecto de captacién de agua subterranea mediante la perforaciéon de un pozo
profundo debera contar previo a su ejecucion con un documento conocido como
anteproyecto de la perforacion del pozo.

Se entendera por anteproyecto de perforacion de un pozo, la documentacion técnica
ordenada cronoldgicamente de todas las actividades comprendidas desde la idea de
captacion del recurso, elaboracion del estudio hidrogeoldgico, elaboracion de estudio de
impacto ambiental, certificado de permisos necesarios, seleccion del sitio de perforacion,
aseguramiento de la legalizacion del terreno para la perforaciéon, predisefio del pozo,
seleccion del método de perforacion, elaboracién de los términos de referencia para su
construcciéon, cronograma de actividades y determinacién del presupuesto para su
ejecucion.

El objetivo del anteproyecto de perforacion de un pozo es contar con la documentacion
que permitié determinar si la perforacion del pozo es procedente para los fines que ha
sido concebida o las razones que determinaron el abandono o postergacion del proyecto
asi como cuantificar los recursos necesarios para su construccion.

El estudio hidrogeoldgico debera contener como minimo los siguientes puntos:
Antecedentes del Proyecto

Calculo de la demanda actual y futura

Informacion geoldgica de la zona

Informacion hidrolégica de la zona

Aspectos geograficos, fisiograficos y geomorficos de la zona

Tipos de acuiferos existentes
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3.4.7 Datos relevantes de los pozos existentes en la zona (caudal extraido, profundidad,

3.4.8

3.4.9

3.4.10

3.4.11

3.4.12

3.4.13

3.5

3.5.1

3.5.2

3.5.3

3.54

3.5.5

3.5.6

3.5.7

diametro de perforacion y revestimiento, perfiles litolégicos, nivel estatico, abatimientos,
calidad del agua, etc.).

Mapa de curvas equipotenciales (isofreaticas).

Datos de estudios geofisicos realizados.

Riesgos de contaminacion e interferencia entre los pozos.
Cantidad de pozos necesaria para cubrir la demanda.
Conclusiones.

Recomendaciones.

Criterios para la seleccion del sitio de perforacion.

Para la seleccién del sitio de perforacién debera tomarse en cuenta principalmente los
siguientes criterios:

Que sea una de las alternativas propuestas para el sitio de perforacion por el estudio
hidrogeoldgico.

Que cuente con los permisos del Ministerio del Medio Ambiente y Recursos Naturales
(MARN), de los Gobiernos Municipales, Institucionales, Legales, etc., necesarios para el
uso del terreno para los fines de abastecimiento de agua.

Que el inmueble esté inscrito legalmente a favor de ANDA o de la asociacion que tendra
a su cargo la administracion y operacion del sistema de abastecimiento.

Si el terreno no colindase con via principal, secundaria o vecinal debera prevenirse la
adquisicion o la constitucion de servidumbre de paso a favor de ANDA, que permita el
acceso al mismo, la que tendra como minimo 5.0 metros de ancho.

Tener el dimensionamiento adecuado como minimo de 20x20 m para albergar todas las
instalaciones que sean necesarias de acuerdo a los disefios tipos de obras civiles y
electromecanicas existentes en la ANDA, tales como: cisterna, caseta de control, pozo,
tanque, subestacion, equipos, etc.

Que el acceso y el terreno permitan la entrada de maquinaria y equipo para la Planta de
Bombeo.

Una vez construido el pozo no debera permitirse edificaciones en un radio de 3.5 m, con
respecto al eje del pozo y ademas se debera respetar un area de ancho de 3.5 m por
12 m de largo, y preverse que en las areas antes mencionadas, las lineas hidraulicas,
eléctricas, telefénicas, etc., no interfieran en el acceso al pozo con el objeto de realizar
los servicios de mantenimiento.
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3.6

3.6.1

3.6.2

3.6.3

3.6.4

3.6.5

3.6.6

3.6.7

3.6.8

3.6.9

Especificaciones técnicas.

Se entendera como especificaciones técnicas de la construccion de un pozo la
descripcion detallada y clara de las etapas, materiales, actividades, pruebas, y
parametros a tomar en cuenta en la ejecucion del proyecto para obtener el producto
esperado. Las especificaciones técnicas deberan describir como minimo las siguientes
etapas:

Movilizacién de maquinarias y equipos e Instalaciones provisionales

Ante-pozo o ademe

Perforacion

Columna litoldgica y descripcidn geolégica de las muestras de material excavado.
Registro eléctrico

Revestimiento

Colocacién de filtro de grava

Desarrollo y limpieza del pozo

Prueba de verticalidad y alineamiento

3.6.10 Prueba de aforo

3.6.11 Analisis de calidad del agua

3.6.12 Desinfeccion del pozo y sello sanitario

3.6.13 Informe final

3.7

3.71

3.7.2

3.7.3

3.7.4

Predisefio del pozo

Las caracteristicas del pozo consideradas en el predisefio deberan obtenerse de la
informacién, conclusiones y recomendaciones del estudio hidrogeoldgico y deberan ser
tales que se adapten a condiciones hidrogeoldgicas que prevalezcan en el sitio de la
perforacion. El predisefio debera contemplar como minimo las siguientes caracteristicas:
Profundidad estimada

Diametro de perforacion

Diametro y tipo de revestimiento (tuberia ciega y rejilla)

Disefio del filtro de grava
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3.7.5 Perfil litologico previsto y tipo de acuifero
3.7.6 Caudal esperado
3.7.7 Meétodo de perforacion
3.7.8 Dimensiones minimas del terreno que albergara la perforacion.
3.8  Métodos de Perforacion y equipo.
Los pozos deberan ser perforados en toda su profundidad y en diametro nominal no
menor al sefialado en el pre — disefo.
Sera necesario estudiar alternativas para el método de perforacion y construccion con la
intencion de que los pozos puedan ser construidos lo mas econdémicamente posible en
concordancia con las caracteristicas geoldgicas, caracteristicas y predisefio del pozo,
materiales con que se cuente, etc.
3.8.1 Los métodos de perforacion utilizados son:

3.8.1.1 Método de Percusion, que lleva acabo la operacion de perforar, levantando y dejando

caer con regularidad una pesada sarta de herramienta dentro del agujero que se va
abriendo. El barreno fractura o desmorona la roca dura y la convierte en pequenos
fragmentos. Durante el proceso las particulas desprendidas se entremezclan con agua,
(la que debe ser agregada sino se encuentra presente en la formacion que se esta
penetrando). El lodo formado por las particulas desprendidas y el agua debera ser
extraido mediante una bomba de arena o una cuchara con la finalidad que la columna
de lodo formada no amortiglie la caida de las herramientas y retarde la velocidad de
perforacion.

3.8.1.2 Método Rotativo, que consiste en oradar un agujero mediante la accién rotatoria de un

3.8.2

3.8.3

3.8.4

trépano y remover los fragmentos que se producen con un fluido que continuamente se
hace circular, conforme el trépano penetra en los materiales de la formacion.

Cuando se utilice el sistema rotativo debera cuidarse que las bombas y el compresor
proporcionen una adecuada circulacién de retorno para los fluidos de acuerdo a la
velocidad de ascenso del material perforado y una buena ejecucion del trabajo en
relacion a la viscosidad de los fluidos y al diametro perforado.

En el sistema rotativo se usaran lodos bentoniticos de peso especifico o densidad
adecuada, su medida se efectuara mediante la balanza de lodos utilizando unidades
gramos/centimetro cubico la viscosidad de los mismos sera del orden de 36 a 50
seg/API, los datos sobre la viscosidad de los lodos seran registrados con exactitud
durante la perforacion, a cada 3 metros y cuando se registre cambio de formacién. La
variacion de viscosidad se medira con el embudo de MARSH.

Si se utiliza maquina rotativa con sistema neumatico, un martillo de fondo y barrena con
insertos de tungsteno, con operacién de un compresor de buena capacidad se hara una
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inyeccion de una emulsion de jabdn o detergente industrial, agua y aire.

3.8.5 Debera controlarse la presion artesiana durante la realizacion de los trabajos de

4.1

4.2

4.3

perforacion.

CAPITULO IV

PROCESO CONSTRUCTIVO Y PRUEBAS

Infraestructura Minima en el sitio de perforacién

En el sitio de las obras las instalaciones deben comprender todo lo necesario para la
ejecucion y entrega de los trabajos, instalacion y transporte, montaje, etc.; asimismo se
debera contar con los accesorios, andamios, todo los equipos de construccion,
implementos auxiliares, materiales, personal e instrumentos de obra; también se debera
contar con todas las instalaciones temporales, como taller, oficina, almacén, etc., y todo
lo que sea necesario para ejecutar las obras y trabajos relacionados, para que la
cuadrilla de perforacién o el Contratista (segun sea el caso) puedan cumplir con sus
obligaciones.

Desmontaje y Desmovilizacion

Tan pronto como las obras hayan concluido y antes de la liquidacion final del mismo
debe desmontarse y retirarse todos los edificios, instalaciones e implementos
temporales.

Se ha de rellenar todo los cimientos, bases y areas de subsuelo con tierra, dejando el
terreno completamente limpio y con buena presentacion. Debera estabilizarse las
excavaciones realizadas para su buen desenvolvimiento, tales como carreteras
temporales. Esto es valido para sondeos que no fueron complementados como pozos.

Cronograma de Actividades y Programa de Trabajo.

Sera necesario contar con un cronograma que desglose todas las actividades
necesarias para la perforacioén y el tiempo estimado para cada una.

Basandose en el cronograma se elaborara un programa de trabajo con las fechas
estimadas de inicio y conclusién para cada actividad contemplada (Método de la Ruta
Critica y Diagrama de Barras), Ver anexo No. 1.

La Programacion al igual que la bitacora debera permanecer en el sitio de trabajo y a
disposicidon de la supervision o cualquier representante del Contratante que visitara la
obra.
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4.4 Libro de Bitacora

4.5

4.6

Debera llevarse un libro de bitacora, donde se registren las actividades desarrolladas,
avances en la construccion y las observaciones relativas a la obra en ejecucion. El
encargado de perforacion o ingeniero de Proyecto, segun sea el caso, debera escribir
todo lo relevante relativo a las actividades y avance de obras realizadas y el supervisor
anotara las instrucciones y cambios que se den en la ejecucién de la misma. Este debera
permanecer en el sitio de las obras.

Reporte del Perforador

El Reporte del Perforador se elaborara diariamente y debera permanecer en el sitio del
proyecto.

Este reporte contendra como minimo la siguiente informacion:

. Fecha, hora de la jornada de trabajo

o Interrupciones y averias

o Cambio de ubicacion

. Proceso de perforacion

o Consumo de materiales

. Niveles de agua al principio y al final de cada jornada de trabajo

. Implementos, herramientas y maquinaria en uso

. Informaciones sobre los registros de perforacién, brocas, petrografia y velocidad

de penetracion
. Registro sobre pruebas de verticalidad y alineamiento
. Informe sobre pruebas de bombeo y pruebas de recuperacion

o Calidad del agua

. Todos los especiales e informaciones solicitadas
o Procesos y actividades terminadas
o Fin de perforacion.

Movilizacién de Maquinaria y Herramienta.
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4.7

4.8

4.9

La movilizacién de maquinaria y construccion del plantel se hara el dia que sea sefialado
como orden de inicio, basandose en los estudios previos realizados.

Construccioén del Pozo

La construccion del pozo se concebira de acuerdo a las siguientes etapas: perforacion,
instalacion de ademe, instalacion de rejilla (incluye el filtro de grava) sellado sanitario
(cuando este es necesario para la proteccidon sanitaria) y el desarrollo para obtener un
funcionamiento libre de arena a un rendimiento maximo.

Los agujeros deberan ser perforados hasta alcanzar las profundidades y caracteristicas
fisicas senaladas en el anteproyecto y en las especificaciones donde se indicara la
informacion geoldgica de la regiéon en que se encuentra el sitio de la perforacion.

Tubo Guia Opcional (si la perforacién es por percusion)

La perforacion debera estar provista con un tubo guia de 5 metros de longitud como
maximo, proyectandose 0.30 metros sobre el nivel del terreno para proteger el pozo
durante la perforacion y el revestimiento.

El diametro debera ser del tamano suficiente para permitir la instalacion de la proteccion
de la cabeza del pozo.

Diametros de las Perforaciones

Las perforaciones deberan realizarse de tal manera que cumplan con las caracteristicas
contenidas en el prediseno del pozo.Si fueran encontradas formaciones con perdidas de
fluido durante la perforacion luego que la circulacién de agua o aire, debera tomarse las
medidas que corresponda para asegurar que la perforacion pueda continuar a través de
la formacioén con perdidas de fluido sin afectar la zona de produccion.

DIAMETROS DE PERFORACIONES

%'Q“F/'{E\T/EST'}‘,\%’EI'\IN% DIAMETRO DE PERFORACION
(mm) (pulg) (mm) (pulg)
152.4 6 254 -311.15 10-12%
203.2 8 311.15 - 374.65 12V -14 %

254 10 374.65 - 444.5 14%-17 %

10
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4.10

4.11

412

4.13

4.14

4.141

4.14.2

4.15

304.8 12 4445 - 508 17 Y2 - 20
355.6 14 508 - 584.2 20-23
406.4 16 584.2 - 660.4 23-26
457.2 18 660.4 - 762 26 - 30
508 20 762 - 863.6 30-34

Trabajos de Perforacion con Revestimiento Temporal

En el caso que el pozo perforado tienda a derrumbarse, deberan instalarse
revestimientos temporales con una profundidad tal que se logre llegar hasta debajo de la
capa derrumbada. El diametro de los revestimientos temporales debe ser mayor que el
diametro que exige el disefio original en cada pozo y este debera mantenerse hasta
alcanzar el fondo.

Fluidos de las Perforaciones

En todas las perforaciones sedimentarias, los fluidos de la perforacion pueden ser lodo,
materiales en base de celulosa o bien aguas espumosas, que circularan con o sin
aditivos estabilizantes, siempre y cuando no se utilice algun material nocivo o téxico.

El depdsito de los fluidos de perforacion puede hacerse mediante tanques para lodos o
por grandes fosas o pilas excavadas en el terreno y revestidas con mortero. En cada
localizacién la capacidad del depésito debera calcularse de acuerdo al volumen de la
perforacion.

Circulacién de Fluidos

Debera hacerse todo lo que sea necesario para mantener una circulacion de retorno
adecuada junto con los residuos hacia la superficie.

Calidad de Agua y demas Fluidos

El suministro del agua para fines de perforacion debera ser responsabilidad de la unidad
0 empresa ejecutora del pozo. La calidad de agua debera cumplir con la Norma
NSO 13.07.01:97. AGUA, AGUA POTABLE.

La calidad y la concentracién de los fluidos de perforacion deberan ser tal que no cause
un efecto adverso en la calidad del pozo terminado.

Muestras de perforacion.
El retorno del aire comprimido en el brocal durante la perforacién debera acondicionarse

de tal forma que una muestra representativa del flujo de retorno pueda ser obtenida
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4.15.1

4.15.2

4.15.3

4.15.4

4.16

4.17

4.18

4.18.1

4.18.2

intermitentemente mediante una caja recolectora. De la manera siguiente:

El muestreo de cada nivel debe continuar hasta obtener un kilogramo por lo menos (se
tendran dos grupos de muestras) de peso seco del material que se ha recolectado; de
estas muestras una debe ser lavada y la otra no, seran colocadas en bolsas plasticas
dobles, debidamente atadas e identificadas con roétulos en los que se indique la
profundidad de origen, fecha, hora y el pozo de donde procede.

Todas las bolsas con muestras deberan mantenerse siempre a la sombra en el sitio de
las obras para evitar que el plastico sea destruido por los rayos solares.

Un grupo de muestras debe permanecer en el sitio de perforacion.

Para una inspeccion temporal en el lugar se tomaran adicionalmente muestras del suelo
para cada 3 metros y cada vez que haya cambio de material, las cuales se colocaran en
un orden consecutivo.

Pruebas Geofisicas

Las pruebas geofisicas se efectuaran en todos los pozos que se perforen. La ejecucion
de estas mediciones geofisicas debera hacerse con las Normas vigentes.

Tipo de Pruebas Geofisicas

En general se puede utilizar una o la combinacion de las siguientes pruebas:

o Pruebas de rayos Gamma (radiacion gamma natural)

o Prueba de resistividad (electrodos a 40 cm de distancia)

o Prueba de resistividad (electrodos a 1.60 mts de distancia)
° Prueba de potencial espontaneo

° Prueba de calibracion del diametro de perforacion

La prueba geofisica debe efectuarse secuencialmente en una escala vertical que permita
registrar toda la informacion que se juzgue necesaria.

Proteccion de las Cabezas de Pozos

La proteccidn de la cabeza del pozo debera ser del grado APl H-40 como minimo, con
una longitud vertical minima de 3.5 metros, insertando y rellenado en el espacio
comprendido entre el revestimiento y la pared del pozo (antes del retiro del tubo de
superficie) y proyectandose medio metro sobre el nivel del terreno.

Después de la construccion del pozo, este debera cerrarse con una cubierta preliminar.
La proteccion de la cabeza del pozo se pintara y reportara los datos y el nombre del
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4.19

4.191

4.19.2

4.19.3

4.19.4

4.19.5

4.19.6

4.19.7

pozo.
Tuberia Ciega y Rejilla.

Basandose en los elementos del pre-disefio del pozo, el corte litolégico, en las graficas
del registro eléctrico, por las observaciones personales y las reportadas en los informes
de trabajo diarios procederan al disefio del revestimiento el cual debera ser expedido en
forma escrita estipulandose el diametro, longitudes y espesores de tuberia ciega y rejilla
especificando asimismo los niveles y profundidades a que se debera instalar la tuberia
de acuerdo a sus caracteristicas.

El control de arrastre de los finos de las formaciones perforadas podra efectuarse por
medio de las aberturas de la rejilla y por medio de un adecuado filtro de grava, segun
sea la granulometria de las formaciones interceptadas por la perforacion y de estimarse
necesario se colocaran separadores de finos protectores de bomba y/o separadores de
arena superficiales para proteger la impelencia y otros elementos del sistema.

El disefiador debera seleccionar los materiales de revestimiento de un pozo de acuerdo
a la combinacién de tres factores esenciales: calidad del agua de los acuiferos,
requerimientos de resistencia y costo.

Todas las tuberias y rejillas (Aleaciones de Acero o PVC no plasticizado en algunos
casos) para los pozos de produccion deberan cumplir con los requerimientos de las
especificaciones ASTM.

Conexioén

La union entre los tubos (PVC) debe ser sin acoples metalicos, cementos o tornillos,
usando un sistema integral para su maxima seguridad y facilmente acoplados y
desacoplados sin cortar. Esplines Termoplasticos de alta fuerza deben ser insertados en
una ranura del tubo y acople y dar 360 grados para distribuir la carga y peso en forma
equitativa. Los acoples podran ser roscados.

Tuberia Metalica se efectuara por soldaduras o por roscas, cada tubo estara provisto de
balona o collar de conexion (del mismo acero del tubo) de 127mm (5 plg) de largo con
tres ventanillas de inspeccion.

Rejilla

Seran fabricadas para cada caso de aleaciones de acero y/o PVC no plasticizado bajo
las Normas sefialadas en la tuberia de revestimiento. Las ranuras seran perforadas a
maquina; las dimensiones de ranura, apertura y area abierta seran las especificadas en
el anteproyecto

Conexion o junta entre tubos y rejillas

Sera collar de soldar (balona) con 3 agujeros de inspeccion. La soldadura de las juntas,
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4.19.8

4.19.9

seran con electrodos adecuados al material de base de acuerdo a las Normas de la
AWS y/6 a las sefialadas en la conexion de la tuberia PVC o a través de rosca.

Sello de Fondo.

En el extremo inferior de la tuberia/rejilla debera colocarse cualquiera de las siguientes
alternativas:

e Un cono de sedimentacion de diametro igual al ademe y de 50 cm de longitud.

e cerrarse con un tapon de concreto de diametro igual al ademe y 50 cms de
longitud

Materiales para el Filtro o Empaquetadura de Grava

Todo el material para el filtro de grava debera estar libre de sustancias organicas y
estara constituido por particulas redondeadas. Bajo ninguna circunstancia, piedra o roca
triturada o particulas angulosas, debera usarse.

El material para el filtro de grava podra estar compuesto de cuarzo, basalto u otro
material resistente a la accion de las aguas subterraneas. Debera ser lavado
previamente al colocarla dentro del pozo perforado.

El material utilizado para los filtros debera ser tamizado porla malla# 4 ylamalla#9y
cumplan con la norma AWWA.

4.19.10 Materiales para el Sello de Arcilla

El material para el sello de arcilla debera ser de la mas alta calidad, ya que cualquier
material inadecuado para sellar podria ser permeable y presentar baja resistencia a la
contaminacién de la superficie del agua, esto significa que la permeabilidad debera ser
menor a 0.00432 mm/d.

4.19.11Material de Relleno

Por lo general, en el espacio circular entre el sello de arcilla y la cimentacion, se utiliza
material de relleno. El material debe mantenerse de tal forma que se evite cualquier
contaminacion nociva.

4.19.12Relleno de Cemento

La participacion del agua para cemento a usarse como relleno es de 24 litros por saco
de 50 Kg de cemento; debera tomarse en consideracion el contenido de agua de la
arena. Mezclas delgadas no deben usarse por su constante encogimiento o

14



B =
’i\\ » Ati,%?: GERENCIA TECNICA
L —3
HLLDIR OO L DEPARTAMENTO DE NORMAS TEGC

ADMINISTRACI

ION NACIONAL

DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS

4.20

4.21

4.21.1

4.21.2

4.21.3

4.21.4

contracciones con el contenido de agua.

El agua para el relleno debe estar libre de aceite o de otro material organico. El
contenido total de sdlidos disueltos debe ser menor a 2,000 partes por millon. La arena
puede agregarse para el relleno a razén de 2 partes de arena por una parte de cemento,
el 50% de la arena debe ser mas fina que 0.6 mm.

Tubo para Mediciones del Nivel de Agua

Los pozos de produccion seran equipados con un tubo PVC de 19.05mm - 25.4mm
(3/4" - 17) de diametro interno para las mediciones del nivel de agua.

Este tubo debera instalarse en el espacio comprendido entre la pared del pozo y la
tuberia, debera hacerse antes que el filtro de grava sea instalado.

Este tubo tendra un alcance desde el fondo del pozo hasta la superficie, sera ranurado
hasta el borde superior de la rejilla. La abertura en la superficie debera cerrarse con una
cubierta removible.

Alineacién y Verticalidad

El pozo de produccion sera construido con verticalidad y debidamente alineado, la
prueba debera realizarse inmediatamente después de revestir el pozo, y solamente que
los resultados sean satisfactorios podra autorizarse la colocacion del filtro.

Para demostrar que este trabajo se hizo cumpliendo debidamente con estos
requerimientos se debera efectuar todas las pruebas con el agujero debidamente
revestido, descritas a continuacion:

El alineamiento se probara de acuerdo a las normas AWWA 100, en su ultima version
Seccién 1-6, bajando por el pozo un dispositivo de por lo menos 3.657 metros (12°) de
longitud con cinco (5) anillos, cada anillo de una altura de 10 centimetros, todos
distribuidos equitativamente en el dispositivo. Los anillos deberan ser perfectamente
cilindricos y sin filos 0 esquinas que puedan provocar su atascamiento. Su peso es de
50 Kilos aproximadamente. La parte central del dispositivo tendrd que ser
suficientemente rigido, para mantener alineados los ejes de los anillos.

En caso de usar una simulacion de tuberia debera ser una seccion de tuberia de 12.192
metros (40 pies) de largo o similar (que simule una tuberia) del mismo tamano. El
diametro exterior de la plomada sera de 6.35 mm (%2") menos que el diametro del
revestimiento que esta examinando.

En caso que la plomada o dispositivo no se mueva libremente a lo largo del
revestimiento el alineamiento del pozo tendra que corregirse.

En la parte superior del pozo se colocara un bastidor o marco para registrar las

mediciones con las direcciones Norte, Sur, Este u Oeste. El cable de bajada de la
sonda debe ser de acero de 9.525 mm - 12.5 mm (%" - 2") aproximadamente y en buen
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estado sin dobleces.

4.21.5 La polea superior debe ser colocada a una distancia del marco o bastidor que facilite el
calculo de las desviaciones por segmentos semejantes.

4.21.6 La desviacion de la verticalidad no debe exceder los limites descritos en la seccién 1-6.3
de la norma AWWA.

422 Analisis de Tamiz

Mediante perforaciones a través de estratos con sedimentos de arena, grava, se debera
efectuar un analisis de tamiz con equipo adecuado.

Los resultados deben reportarse en un formato especial para permitir tomar futuras
decisiones acerca del tamafio de las ranuras en la seccidn de rejillas y al tamano y
distribucion de los filtros de grava.

4.23 Instalacién del Filtro de Grava o Arena, Sello de Arcillay Relleno

El espacio anular entre la pared del pozo perforado y la superficie exterior de la rejilla
sera rellenado con un filtro de grava o arena graduada desde la base del pozo
perforado, hasta un nivel no menor de 3 metros arriba del nivel estatico del agua. Sobre
la parte superior de éste filtro debe colocarse un sello de arcilla no menor que 2 metros
de longitud, para evitar la contaminacion de la seccién de la rejilla. Arriba del sello de
arcilla debera colocarse material de relleno hasta 3 metros por debajo de la superficie.

Un relleno de cemento de 3 metros de longitud debera sellar la seccion superior del
espacio anular arriba mencionado desde la superficie hasta el fondo del material de
relleno.

Posteriormente la tuberia de proteccion debera instalarse en el espacio anular y unirse a
la superficie con un relleno de cemento.

424 Limpieza
4.24.1 Limpieza Inicial

Una vez concluida la construccién del pozo, este debe limpiarse inmediatamente de la
siguiente manera:

e La profundidad total del pozo y el nivel del agua estatica deben medirse.

e EIl pozo se limpiara usando un sistema de aire comprimido y/o pistonéo. La limpieza
debera ser ejecutada en tres etapas, comenzando con el retiro de aproximadamente la
mitad del rendimiento o capacidad prevista. Tan pronto como el agua bombeada esté
libre de arena, la descarga debera incrementarse hasta completar el rendimiento
previsto y debera continuar hasta que se retire aproximadamente el 150% de la
capacidad prevista.
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e El pozo debe considerarse libre de arena en el caso que el contenido de arena no
exceda 2 ppm/peso en cada uno de los pasos.

e Cada uno de los pasos de la explotacion debera durar por lo menos una hora.
Para evacuar residuos de fluidos con bentonita desde los estratos productivos del
subsuelo, deben usarse polifosfatos u otro dispersante de lodo con propiedades

biodegradables, que no sea contaminante ni toxico para la humanidad.

e La explotacion debera ser debidamente registrada Estos registros formaran parte del
“Expediente del Pozo”.

e EIl proceso de limpieza podra ser efectuado, tanto por pistoneo o por inyeccién de aire
comprimido (método “Airlift”). El equipo que se utilice para este propésito debera ser
capaz de descargar hasta un 100% de la capacidad requerida del pozo o0 mayor segun
las necesidades.

4.24.2 Explotacion/Limpieza Final
El propdsito de la explotacion/limpieza final es remover cualquier residuo desde las
estructuras de produccion para demostrar que tan efectiva ha sido la limpieza inicial, y
para determinar la capacidad o rendimiento maximo de los pozos para fines de prueba.
e La explotacion final consistira, de una primera descarga del pozo durante 30
minutos a la mas alta capacidad posible. La descarga sera escalonada tanto
hacia arriba como abajo tan rapido como sea posible, y se detendra cada dos o
tres ciclos. Este proceso continuara hasta dos horas y sera continuado por un
periodo posterior de 30 minutos de maxima descarga.

e Luego de la instruccion de parar la explotacion final se cesara la descarga del
pozo y se observara un periodo de recuperacion maxima de 12 horas.

e ElI programa exacto e intervalos de tiempo de la explotacion final, sera
determinado en el sitio de las perforaciones.

4.24.3 Medicién Durante la Explotacion
Las siguientes mediciones deberan tomarse:

e Grados de descarga, niveles de agua y contenido de arena (ppm/peso) durante el
bombeo en intervalos de 15 minutos.

¢ Niveles de agua estatica y dinamico durante la prueba.
e Duracion total de las explotaciones inicial y final.

e Elvalor pH y la conductividad del agua producida.
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4.24.4 Prueba de Bombeo y Recuperacién

Se proveeraq, instalara y mantendra un equipo de bombeo con capacidad para extraer los
caudales y niveles de carga dinamica sefalados en el anteproyecto, el cual debera ser
capaz de mantenerse trabajando por lo menos 3 dias sin paros por mantenimiento o
reparaciones. Este equipo también debe tener capacidad para ajustar la descarga a
valores minimos, mediante valvulas o control de velocidades.

4.24.5 Explotacidn final.

4.24.6

Generalmente, la prueba de bombeo debera comenzar con una prueba de bombeo
escalonada (en etapas) durante la cual el pozo debera ser descargado por tres periodos
iguales, totalizando 3 horas. La descarga sera incrementada en cada paso al doble de la
anterior.

Un periodo posterior de mediciones de recuperacion durante 3 horas maximo debera
comenzar al concluir la prueba de bombeo escalonada.

Una prueba de descarga constante sera iniciada al registrarse la recuperacion total del
nivel freatico después de la prueba de bombeo en etapas (escalonado). Durante esta
prueba el pozo sera bombeado para un periodo no menor de 48 horas sin interrupcion
ni variaciones mayores al 5% de la tasa requerida. La duracién maxima de la prueba a
caudal constante sera de 72 horas.

Un periodo final de recuperaciéon de 3 horas o su total recuperacion antes de este tiempo
para pozos bombeados debera seguir a la conclusién de la prueba de descarga
constante, durante ese periodo no debera retirarse el equipo de prueba del pozo o en
cualquier forma afectar los niveles de agua del pozo. Al expirar el periodo final de
recuperacion, el equipo podra ser retirado del pozo.

Muestras del Agua

Se debera tomar una muestra de agua descargada del pozo al final de la prueba de
bombeo para efectuar analisis fisico-quimico y bacteriolégico. La conductividad eléctrica,
temperatura y valor PH de cada muestra deberan ser medidos al momento de efectuar el
muestreo. Los resultados deberan registrarse y enviarse con sus respectivos reportes y
recomendaciones, de acuerdo a la calidad del agua para ser anexado al informe final.

4.24.6.1 Las botellas de muestra deberan ser de vidrio incoloro y seguramente etiquetadas con

el numero de referencia del pozo, fecha y hora. Deberan mantenerse en la sombra y ser
manipuladas por el encargado de laboratorio de la toma de muestras. Las botellas
utilizadas deberan ser manipuladas de acuerdo a las Normas Nacionales vigentes.

4.24.7 Mediciones Durante la Prueba de Bombeo

El nivel de agua del pozo debera medirse inmediatamente después que el pozo haya
sido construido en intervalos irregulares, a través del tiempo. Durante la prueba del
bombeo, el nivel de agua, tasas de descarga y contenido de arena en ppm/peso, debera
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medirse y registrarse con la siguiente frecuencia:

Tiempo desde que Intervalos de tiempo

Comenzé el Bombeo entre observaciones
(minutos) (minutos)
0o - 10 cada 1
10 - 20 cada 2
20 - 60 cada 5
60 - 120 cada 10
120 - 240 cada 20
240 - 600 cada 30
600 y mas cada 60

Los niveles de agua deberan presentarse graficamente. También debe registrarse la
duracion total de la prueba de bombeo.

4.24.8 Mediciones Durante la Recuperacion
Inmediatamente después de concluir la prueba de descarga constante, se hara una

prueba de recuperacion para tomar mediciones del nivel creciente de agua en el pozo
durante los siguientes intervalos:

Tiempo desde que Intervalos de tiempo
Comenzé el Bombeo entre observaciones
(minutos) (minutos)

0o - 10 cada 1
10 - 30 cada 2
30 - 60 cada 5
60 - 180 cada 10

180 - mas cada 30

4.24.9 Indicador de Contacto Eléctrico y Cronémetro
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Todos los niveles de agua en el pozo perforado deberan medirse usando un indicador
eléctrico, con un minimo de 200 metros (656 pies) de longitud de cinta con graduacion
en metros y centimetros (pies y pulgadas). DOS INDICADORES de contacto eléctrico,
ambos en buenas condiciones, deberan mantenerse en el sitio durante la prueba. Por lo
menos dos crondmetros, en buenas condiciones, deberan estar también disponibles en
el sitio durante la prueba.

4.24.10 Bombay Equipo auxiliar

La bomba debera tener un diametro exterior de suficiente tamafo para facilitar su
instalacion dentro del revestimiento.

El tubo que va desde la bomba hasta la caja de medicién tiene que equiparse con
valvulas de compuerta para ajustar la descarga, y con una derivacion de agua para
tomar muestras durante la prueba de bombeo.

La unidad de bombeo debera completarse con una fuente de energia de amplia
potencia, con sus controles y en buenas condiciones, apto para operar sin interrupciones
durante la prueba de bombeo.

4.24.11 Mediciones de Descarga

Se utilizara el método del orificio y Piezdmetro o en su defecto se usara sistema
volumeétrico (solamente en caso en que no pueda utilizarse el primer método).

4.24.12 Dep6sito de Agua

Deberan programarse todos los trabajos necesarios para conducir, mediante tuberia, los
productos de la prueba de bombeo a una distancia minima de 50 metros desde cada
pozo perforado, y después canalizarlos a un lugar en donde el agua depositada no
pueda influenciar el pozo bombeado a causar algun daio al terreno y no crear perjuicio o
incomodidad para el propietario de terrenos vecinos o propietario aguas abajo.

4.24.13 Interrupciones Durante la Prueba de bombeo

4.25

4.26

En el caso de interrumpir cualquier etapa durante las operaciones de la prueba de
bombeo, debera repetirse toda la prueba después de un periodo de recuperacion, en el
cual ya se hubiera alcanzado por lo menos el 90% del nivel inicial de bombeo.

Desinfeccion

El pozo perforado sera desinfectado mediante la introduccién en el mismo de una
solucién de cloro, en tal forma que el agua en el pozo tenga una concentracion de cloro
de 200 mg/litro. La solucion de cloro debera mantenerse en el pozo por un lapso no
menor de 48 horas, después sera agitado apara asegurar la adecuada mezcla.

Conclusién del Pozo
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Al concluir todas las operaciones de perforacién y prueba, un tapén metalico debe
soldarse encima del orificio del tubo de proteccion, para que el pozo quede
herméticamente sellado.

427 Informe Final del Pozo.

Al finalizarse el pozo debera redactarse un informe final que contenga las caracteristicas
del pozo basandose en todo el proceso de perforacion y los resultados finales. Debera
contener un diagrama del pozo con toda la informacion correspondiente. El informe
debera contener como minimo y sin limitarse a, la siguiente informacion:

(ANEXO No.

Nombre y No del Pozo

Localizacion exacta con coordenadas geodésicas y elevacion referenciados a
mojones y a una distancia no mayor de 1000 metros.

Descripcion del Pozo con todos sus detalles (longitud de tuberia ciega y rejilla,
empaque de grava, selladura, cimentacion, posicién de la bomba, etc.)

Corte transversal del Pozo

Diametro de perforacion y revestimiento
Nivel estatico y Nivel dinamico

Fechas de Referencia

Bitacora de perforacion

Perfil Geoldgico

Informe sobre el desarrollo del pozo
Resultados de las Pruebas de Bombeo
Analisis de agua y otros realizados

Prueba de verticalidad y registro eléctrico

2, VER ESQUEMA DE POZO)

CAPITULO V

SUPERVISION DE LA CONSTRUCCION DEL POZO EJECUTADO POR LA EMPRESA

PRIVADA
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5.1 Se entendera por Contratante a ANDA, como instituciéon auténoma de servicio publico al
contratar los servicios de perforacion con la finalidad de abastecimiento a partir de aguas
subterraneas.

5.1.1 Como contratante, ANDA estara obligada, a través del Supervisor de las obras a indicar a
la contratista el punto exacto de la perforacién y a proporcionarle las especificaciones y
toda la informacién necesaria para la realizacién de los trabajos.

5.2 Supervisor de las obras de perforacion

Serad necesario contar con la visita diaria al sitio de la perforacion de un técnico con
experiencia en perforaciones, para que desempefie la labor de Supervisor y que sera el
encargado de dar seguimiento y tomar decisiones técnicas durante el proceso de
perforacion, escribir en el libro de bitacora, ordenar y aprobar las pruebas, etc. Esta
persona tendra plena responsabilidad de las operaciones y procesos realizados en el
campo.

5.3 Encargado de perforacion en el sitio.

Se nombrara un encargado de perforacion en el sitio, el que si las obras fueran ejecutadas
por ANDA, podria ser el operador de la maquina perforadora, éste debera tomar nota de
todos los registros y mediciones, tomar y ordenar las muestras, y realizar todas las pruebas
y registros ordenados por el supervisor con relacién a las perforaciones y pruebas en los
poZos.

5.3.1En caso que la perforacion fuera hecha por una empresa contratista, ésta estara obligada
durante todo el tiempo que dure el trabajo de perforacion y hasta la entrega definitiva del
pozo a encargar a un Residente, el que debera tener la experiencia necesaria en
perforaciones y con conocimientos de hidrogeologia y que sera el responsable de la
direccioén de las obras y que sera el enlace con el Supervisor de las obras.

5.4 El Supervisor podra en cualquier momento retirar su aprobacion al método de trabajo en el
campo (sea este ejecutado por personal de ANDA o por Contratistas) y pedir que se adopte
otro método de trabajo sobre todo, si tal cambio se hace por razones de seguridad e
higiene ocupacional para proteger al personal, o si es requerido para lograr un avance
satisfactorio o0 una buena ejecucion por parte de la mano de obra.

5.5 Antes de ordenar el material de cualquier descripcién determinada para los trabajos
permanentes debera someter a la aprobacion del supervisor las marcas o los nombres de
los fabricantes propuestos y los detalles concernientes al lugar de origen de los mismos, y
las especificaciones necesarias. El supervisor debera contar en su archivo una copia de
cada orden colocada. El supervisor rechazard el material que no cumpla con las
especificaciones contratadas.

5.6 El Supervisor esta obligado antes del comienzo de la perforacion a definir de acuerdo al
anteproyecto de pozo y documentos contractuales las caracteristicas que tendra el pozo y a
aprobar el método de perforacion en el campo. Esta relacion se mantendra durante el
tiempo de ejecucion de las obras hasta el momento de su recepcién final.
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5.7 El Supervisor tiene autoridad de direccién y de ordenar los trabajos, siempre que las
palabras “Aprobado por el supervisor” u otras que signifiquen lo mismo aparezcan en los
términos de referencia y especificaciones técnicas, debera entenderse que el encargado en
el campo debera buscar al supervisor para obtener su aprobacion.

5.8 El contratista 0 encargado de campo esta obligado a sugerir al supervisor métodos que a su
criterio sean mas adecuados, en toda la etapa constructiva del pozo, para su aprobacion.

5.9 Para la supervision de las obras debera tomarse en cuenta todas las disposiciones
contenidas en Las Normas Técnicas para la Supervision de Obras de la ANDA.

CAPITULO VI

ABANDONO DE LA PERFORACION DE UN POZO
6.1 Las posibles causas que hacen imposible continuar la perforacién de un pozo son:
6.1.1 Desviacion de la verticalidad a limites fuera de lo permisible
6.1.2 Derrumbes durante el proceso de perforacion
6.1.3 No encontrar agua
6.1.4 Imposibilidad de pesca de herramientas y elementos utilizados en el proceso

6.1.5 Que por cualquier razén legal le sea rescindido el contrato a la empresa perforadora del
pozo

6.1.6 Cuando se diera cualquiera de los casos anteriormente mencionados o cualquier otro
que hiciera imposible la continuacién de los trabajos.

6.2 Todo pozo abandonado debera ser sellado cuidadosamente con un tapon flotante de 10 m.,
de longitud con una mezcla de arena y cemento en una relacion de 1:2, con la finalidad de
evitar contaminacion del acuifero y eliminacién de cualquier riesgo, evitando que el pozo
abandonado se convierta en un punto de vulnerabilidad para el acuifero.

6.3 De igual manera en todos los casos de abandono de un pozo profundo se debera construir
en la superficie del pozo una loza de hormigdén cuadrada de un metro por lado y 0.25
metros de espesor indicando en la loza que en ese lugar existié un pozo, la profundidad de
perforacion alcanzada y el caudal que producia.
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CAPITULO VII
ANEXOS

ANEXO No. 1
CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Nombre proyecto afio

ACTIVIDADES Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes4

1. MOVILIZACION

2. INSTALACION

3. PERFORACION

4. REGISTRO ELECTRICO

5. REVESTIMENTO

6. LIMPIEZA'Y DESARROLLO

7. PRUEBA DE BOMBEO

8. CONSTRUCCION DE SELLO  SANITARIO Y|
DESINFECCION

9. EQUIPAMIENTO

10.CONSTRUCCION CASETA DE CONTROLES

11. ENTREGA DEL POZO
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ANEXO NO. 2
ESQUEMA DE POZO

TUBO PARA MEDICION
DE NIVELES
ANCLAJE
TUBERIA CIEGA
TUBERIA CIEGA
REJILLA
FILTRO DE GRAVA
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SELLO SANITARIO DE CONCRETD ——u |
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