ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES PARA LA CONSTRUCCION DE POZOS
PROFUNDOS PARA AGUA
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ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES PARA LA CONSTRUCCION Y REHABILITACION DE POZOS

|.- DEFINICIONES:

Se entiende por Perforacion de pozos a Contrato y/o Administracidn al conjunto de trabajos, operaciones y/o maniobras
que efectuard el contratista mediante el uso del equipo herramientas y accesorios de perforacidon de pozos profundos
destinados ya sea ala explotacidn o exploracion de aguas subterraneas.

Rehabilitacién de pozos: conjunto de trabajos que se ejecutan en un pozo, sin incrementar su profundidad, encaminados
a corregir deficiencias en el funcionamiento del mismo y cuya finalidad es mejorar el caudal de explotacidn respecto a la
condicién inicial que se registraba antes de los trabajos, prolongar su vida util, mejorar la calidad de agua o la
combinacion de estos objetivos en un caso ideal.

Il.- EQUIPOS DE PERFORACION.

Para la perforacidn de los pozos profundos para agua, podran emplearse equipos tipo percusion, neumatico o rotatorio,
utilizando como fluido de perforacidn en estos Ultimos: agua, lodos bentoniticos de baja viscosidad, aire y combinacion
de estos, sean de circulacion directa, inversa o neumatica.

El equipo empleado en cada caso, debera tener la capacidad suficiente para alcanzar la profundidad que se especifique
con el didametro de barrena que se sefiale. Cada equipo contara con su herramienta y accesorios necesarios para el
desempefio de los trabajos que se encomienden.

Los equipos de perforacién de cualquier tipo, deberan contar con cuchara, para cuando sea necesario extraer recorte
por medio de cuchareo y realizar pruebas de productividad.

Cada equipo de perforacién del tipo rotatorio deberda contar con los accesorios necesarios para la medicidon de
viscosidad y densidad de lodos (Balanza y Embudo Marshall Funnel).

Il. PROGRAMA DE PERFORACION.

IIl.1.- El Contratista no podra iniciar ninguna obra sin la orden escrita de la supervision técnica de la dependencia
contratante lo que se especificara en la bitacora de la obra:

I11.L1.1.- La localizacién precisa de la obra la dara el residente y se levantara acta circunstanciada entre las
partes que intervengan: Dependencia Contratante — Contratista — Representante de los beneficiarios.

111.1.2.- El didametro nominal de la perforacidn de explotacion (8” a 12”) y la profundidad tentativa de la misma
le seran indicadas al contratista por el residente de la obra y se anotardn en la bitacora.

IIl.2.- En cada perforacidn, invariablemente se instalard un conductor o contrapozo, utilizando tuberia de acero,
debidamente fijada, cementando el espacio anular entre esta y la perforacion.

I11.3.- Una vez alcanzada la profundidad total de exploracidn, o en su caso la profundidad a partir de la cual se reducira el
didmetro de perforacion, se procedera a realizar las pruebas anotadas en 1.3, y cunado se ordene por escrito, se
correran en el pozo uno o varios registros que podrdn ser eléctricos, rayos gama, de neutrones, sonicos, de moliente
hidraulico, de temperatura y/o de calibracidn de didmetro.

I1.4.- Registro de Penetracion. Durante la perforacion el contratista debera llevar un registro cuidadoso de la resistencia
a la penetracion. Si el equipo es de tipo de percusion esta resistencia se medird por el nimero de golpes dados para
avanzar cada metro y /o por el tiempo efectivo en avanzar cada metro. Si el equipo es de tipo rotatorio, la resistencia a



la penetracion se medira por medio del tiempo efectivo de perforacién para avanzar cada metro registrando el peso
sobre la barrena, o el diametro y longitud de la barrena, asi como las revoluciones por minuto de la mesa rotatoria.

IIl.5.- Muestreo. Durante la perforacion, el Contratista debera tener muestras de los materiales atravesados a cada dos
metros de avance en la perforacion. Ademas se tomaran las muestras adicionales en los cambios de formacidn.

Las muestras obtenidas deberan guardarse en frascos de vidrio suministrados por el Contratista, etiquetandolos con el
nombre o numero de identificacidon del pozo, nimero progresivo de la muestra y profundidad a la que corresponda. La
residencia deberd almacenar cada muestra durante un periodo minimo de dos afios.

Para obtener cada muestra se procedera de la siguiente manera:

1.- Si el equipo es de tipo percusion una vez alcanzada la profundidad de muestreo, se tomara esta mediante cuchara
de charnela, procurando que la muestra sea representativa del fondo del pozo.

2.- Si el equipo es de tipo rotatorio, de circulacién directa, se tomard la muestra de canal del material cortado que
llegue a la superficie.

3.- Si el equipo es de tipo rotatorio, de circulacidn inversa, la muestra se tomara directamente en la descarga del retorno
de la circulacidn, utilizando para esto una malla suficientemente cerrada.

Cuando se prevea la existencia de acuiferos salinos se debera llevar un registro de mediciones de resistividad de los
lodos, de acuerdo a las indicaciones por escrito de la supervision.

Cuando las muestras de los materiales cortados durante la perforacion, la resistividad de los lodos y con el auxilio de los
registros que se hayan corrido de acuerdo con el inciso 2.3, la supervisidon formara el corte litolégico definitivo y de
inmediato el proyecto de terminacion del pozo. Para esto ultimo, debera verificar la estabilizacion del nivel estatico y en
su caso realizar las pruebas de productividad anotadas en el inciso 1.3.

IIl.6.- Construccién. Durante la construccién de cada pozo, deberd llevarse un registro cuidadoso en las formas
aprobadas por la dependencia oficial contratante, el que invariablemente debera ser firmado al término de cada turno
de trabajo, en cada una de sus hojas, por el perforador o jefe de pozo del Contratista.

En dicho registro debera consignarse lo siguiente:

A. Clase, Marca y tipo de equipo perforacién y en su caso marca y capacidad del compresor y de la bomba de
lodos.

Nombre o nimero de identificacion del pozo.

Localizacion correspondiente.

Fecha y hora de iniciacién y terminacion de cada turno de trabajo.

Horas efectivas de trabajo en cada turno, suspensiones ocurridas y causas que las motivaron.

Profundidad a la que se encuentre el agua o en la que se aprecien pérdidas parciales o totales de circulacién.
Nivel de agua o de lodo en el pozo al iniciar y terminar cada turno de trabajo.

Cambio de barrenas en equipo rotatorio, anotando si es nueva, reparada y su estado de uso, ademas de su
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tipo o afiliado en equipo de percusién.

Anotar también en el registro diario de perforacidon, el nimero progresivo de cada muestra con las
profundidades a las que corresponde y el material de que se trate, segun clasificacién de campo. Cuando se
espere la presencia de acuiferos salinos deberan tomarse los registros de cambio de resistividad del lodo de
perforacién, anotando también la resistividad de lodo en las fosas y del agua suministrada.

). Todas aquellas observaciones adicionales que puedan proporcionar informacién respecto al comportamiento
de la perforacidn, tales como variaciones bruscas del nivel del agua o lodo, pérdidas de circulacién, consumos
de bentonita y agua, derrumbes, etc., pruebas de estabilizacién de nivel y productividad con sinfonéo,
circulacién y cuchareo.



IIl.7.- Clasificacion general de las formaciones geoldgicas para formular estimaciones de perforacion de pozos.

MATERIAL TIPO | MATERIAL TIPO II MATERIAL TIPO 1l
Arcilla Areniscas Rocas igneas extrusivas sanas
Arenay gravas Conglomerados y brechas Rocas igneas intrusivas sanas
Limos Lutuitas Cuarcitas
Tobas redepositadas | Pizarras Cantos y boleos inestables
Depdsitos lacustres Calizas y dolomitas Aglomerados volcanicos
Pémez, Lapilli Rocas igneas alteradas y fracturadas
Cenizas volcanicas Rocas metamarficas

Tobas no depositadas

IV.- TERMINACION DE POZOS.

Una vez comprobado que se estabiliza el nivel de agua en el pozo después de pruebas de productividad, el corte
litolégico con las muestras de las formaciones obtenidas durante la perforacion y complementando con el registro
eléctrico o de otros tipos que se ejecuten, la supervision de la Subdireccion de Construccidn, determinara si la
perforacién es positiva o negativa y en consecuencia hard el proyecto de terminacién con las ampliaciones
correspondientes, ademado, engravado y cementado del pozo en su caso.

IV.1.- Ampliaciones. Estas comprenden los trabajos necesarios para proporcionar las dimensiones definitivas al pozo,
conforme al disefio que ordene por escrito La Supervision.

Las ampliaciones se liquidaran con los conceptos de precios unitarios contenidos en el Catalogo de Conceptos, Unidades
de Medida, Precios Unitarios e Importes, aplicando directamente los correspondientes a los diametros definitivos,
independientemente que el Contratista haya realizado el trabajo en uno o varios pasos.

IV.2.- Ademado. La Supervision indicard por escrito La posicion, diametros, espesores tipo y demas especificaciones de la
tuberia para ademe, lisa y cedazo, destacando la longitud correspondiente a la cdmara de bombeo.

Las especificaciones de las tuberias para ademe lisas y cedazos con excepcion de los tipo P.V.C. o de los cedazos tipo
rejilla estaran bajo normas A.P.1.-5LX o A.S.T.M., A-53 y A-120. Seran fabricados con ldmina nueva y cada tramo deberd
estar biselado a 30g en sus extremos, presentando una sola costura longitudinal soldada eléctrica y automaticamente a
tope, solo en la tuberia tipo canastilla se aceptard como maximo una sola costura transversal. La longitud de cada tramo
sera como minimo 6.10 metros (20’) o bien aquella que La Supervisidon ordene o autorice obligada por el disefio del pozo
pero en ningun caso, de cedazo. Los extremos lisos tendran una longitud mayor de 0.254m (10°).

La tuberia debe ser elaborada con una termofusion de la placa aceptandose Gnicamente con costura longitudinal, y no
se aceptard con costura espiral o helicoidal.

La corrida de la tuberia de ademe se realizara en una sola operacion continuada previo acondicionamiento del pozo y
para soldado de los tramos se empleardn soldaduras de alta resistencia a la tensidn (E-6011.6012 o 6013), en cordones
de 1.587mm. (1/16”) mayores que el espesor de la tuberia, constituidos por los menos dedos capas de soldadura,
usando electrodos de didmetro igual o menor al espesor de la pared de la tuberia, de acuerdo con las recomendaciones
de la American Welding Society (AWS).

Acero estructural
El material que se ajuste a una de las siguientes normas podra ser usado, bajo estas especificaciones:
Tubos de acero, con o sin costura, negros y galvanizados por inmersion caliente, NOM-B-177-1983 (ASTM A 53).

Las tolerancias maximas para los perfiles laminados las establece la especificacion A6 de la American Society for Testing
and Materials (ASTM).



Cuando se tengan didmetros fuera de catalogo de limite comercial se podra utilizar acero fabricado bajo la supervision
de la Dependencia Contratante.

Soldaduras.

Todas las disposiciones del Cédigo de Soldadura Estructural AWS D1.1 de la Sociedad Americana de Soldadura, se
aplicaran el trabajo ejecutado bajo estas especificaciones, en las medidas pertinentes.

Segun el caso, los electrodos y fundentes para la soldadura cumplirdn con las normas de la Sociedad Americana de
Soldadura (AWS).

- Electrodos de acero al carbono, recubiertos, para la soldadura por acero eléctrico, NOH-H-77-1983 (AAWS
A5,1).

Areas efectivas del metal de soldadura.
Soldadura de ranura
Para soldaduras de ranura, el area efectiva se considera como el producto de la longitud

El espesor efectivo de garganta de una soldadura de ranura acampanada, cuando esta al ras con la superficie de la
seccion sélida de la barra, sera de:

Tipo de Soldadura Radio de la barra o curvado, R | Espesor efectivo de garganta
Ranura en bisel acampanada | Todos 5/16R
Ranura V acampanada Todos % R”

Soldadura de Filete.

El drea efectiva de las soldaduras de filete se tomaran como el producto de su longitud por el espesor efectivo de
garganta.

El espesor efectivo de garganta en las soldaduras de filete sera la distancia mds corta entre la raiz y la cara de la
soldadura en una representacion esquematica de la seccidén transversal. Como Excepcidn, en las soldaduras de filete
hechas por el procedimiento de arco sumergido, cuando su tamafo es igual al tamafo del cateto. Para soldaduras de
filete mayores de 10mm hechas por este mismo procedimiento, la garganta efectiva serd igual a la garganta tedrica mas
30 mm.

Espesor mas grueso de las partes unidas en mm | Tamaio de la soldadura de filete en mm
Hasta 6 inclusive 3
masde 6ail3 5
mas de 13a 19 6
mas de 19 8

El ademe se formara con tramos completos de tuberia de cedazo soldados a tope. La longitud total del ademe sera tal
que sobresalga un metro del terreno natural.

La tuberia entrara holgadamente en la perforacion y debera girar libremente cuando este suspendida, no debiendo ser
hincada en ningun caso. Invariablemente la columna de ademe y de cedazo debera quedar colgada mediante anclaje
adecuado desde la superficie del terreno y cuando por problemas de construccién se tenga la necesidad de telescopiar
la tuberia traslapando la de menor diametro, se usaran soltadores para mantenerla colgada mientras se coloca filtro de
grava.



En el caso de pozos compuestos por diametro decreciente, la parte inferior de cada intervalo estard provista de una
zapata con objeto de proteger el filtro de grava al proseguir la perforacion.

La unién de los diversos tramos de ademe, cuando se trate de didmetros decrecientes, podra estar constituida por
simple traslape o reduccidon de campana.

El ademe debera quedar centrado en la perforacion, para lo cual podra estar provisto de los centradores necesarios.

Cuando los pozos requieran ademarse en toda la profundidad, ya sea a un solo didametro o a didmetros decrecientes,
serd necesario que en el extremo inferior de la tuberia mas profunda previamente a su colocacién, se fragiie en su
interior un tapdn de cemento de un metro de espesor.

La vertical del ademe no tendra tolerancia en la longitud correspondiente a la cdmara de bombeo.

IV.3.-Filtro de Grava. Cuando en el programa de terminacidn se consigne la necesidad de colocar un filtro de grava para
contener los finos de las capas acuiferas el Contratista debera disponer de existencia suficiente de grava apegandose a
lo siguiente:

La calidad de la grava se basara en su constitucion petrografica o mineraldgica, redondez y uniformidad, lo que debera
ser verificado por la supervision de la Subdireccidn de Construccion al inicio de la obra.

La grava se proporcionara en calidad y tamafio que ordene por escrito La Supervision, cribada lavada y no se permitira
el inicio de una corrida de tuberia de ademe sin disponer de la grava en el sitio. No se aceptard material para filtro de
composicion calcarea y facilmente alterable, se preferira la grava de cuarzo. Tampoco se aceptara material triturado.

El filtro de grava se colocard por gravedad en el espacio anular entre la tuberia de ademe y las paredes del agujero,
facilitando su descenso mediante circulacion de lodo diluido es decir de baja viscosidad.

IV.4.- Contrademe. El contrademe debe tener la longitud necesaria para evitar la infiltraciéon de agua superficial o agua
contaminada contenida en el subsuelo hacia el interior del pozo. El contrademe debe tener la longitud minima de seis
metros y debe sobresalir .20m del nivel del terreno natural o sobre elevado, o bien .50 m dependiendo del pozo (ver fig.
ilustrativa 1). El espacio anular entre el contrademe y la formacion adyacente sera rellenado por completo con lechada
de acento normal.

IV.5.- Tipo y dimensiones del brocal. Cuando el disefio del pozo sea como se presente en la figura ilustrativa 1, la forma
exterior del brocal sera la de un prisma cuadrangular cuyos lados tendrdn una longitud igual al diametro total superficial
de la perforacién, con una de 0.50 m a partir del nivel del terreno natural o sobre elevado. En el momento de la
construccion del brocal, se deben colocar dos tubos para la colocacién del filtro granular.

En ambos casos, la plantilla y la parte superficial de la cementacién del contrademe deben formar estructuralmente un
solo cuerpo.

Cuando el pozo esté emplazando en unidades de material consolidado, el ademe debe estar ahogado en el brocal.
Cuando el pozo esté perforado en material no consolidado, se debe dejar en espacio anular minimo de .0063m entre el
brocal y el ademe.

IV.6.- Plantilla. La superficie de la plantilla alrededor del pozo debe construirse con una pendiente del 2% de tal modo
que el agua u otro fluido que se escurra se aleje del pozo en todas direcciones.

La forma exterior de la loza sera cuadrada, y debe tener una longitud minima por lado de 3.0, el espesor total de la loza
serd de 0.15 m de los cuales 0.05 m inferiores estaran por debajo del nivel del terreno natural o sobre elevado, previo
desplante y apisonamiento de este ultimo (ver fig. 1).



En caso de existir evidencia de inundaciones en el drea, la plantilla debe estar sobre elevada. Para ello, el usuario debe
considerar el nivel de la maxima inundacidn registrada en los ultimos 30 afios, la orientacién geografica y elevacion
topografica del sitio de emplazamiento del pozo.

IV.7.- Tipo y dimensiones de la proteccidn del pozo. En pozos de uso publico urbano se debe contar, ademas de la cerca
de malla cicldnica, con una caseta para garantizar la proteccion y buen funcionamiento del pozo. En caso de que sea
necesario construir casetas subterraneas, estas deben tener un drenaje adecuado, o en su defecto, contar con una
estacion de bombeo para desalojar el agua. En pozos de uso industrial ubicados dentro de instalaciones cerradas, el
concesionario o asignatario debera garantizar la adecuada proteccién superficial del pozo.

En los demas usos definidos en la presente norma, los pozos deben contar con una cerca perimetral de proteccion de
malla ciclénica de al menos 3x3 m planta en caso de que las caracteristicas y el espacio del terreno lo permitan, podran
construirse obras civiles complementarias.

IV.8.- Lavado del pozo con circulacién de agua limpia. Se entenderd por este concepto a las operaciones que tendra que
efectuar el Contratista para extraer del pozo los sélidos y coloides en suspension contenidos como consecuencia de los
trabajos de perforacion.

En pozos perforados con circulacidn de lodos, se introducird la tuberia de perforacion franca hasta el fondo del pozo;
para circular el agua exclusivamente, extrayéndola de tramo en tramo, hasta que por el pozo salga agua limpia.

Si el pozo se perford por el sistema de percusidon y no se cuenta con equipo de lavado a presidn, se realizard una
agitacion mecanica con cuchara o pistdn, cuyo exterior debera ser aproximadamente la mitad del didmetro interior del
ademe y se realizard lentamente, descendiendo paulatinamente en estaciones cada tres metros, a partir del nivel
estatico. Esta operacion podra realizarse también en pozos perforados con el sistema rotatorio, siempre y cuando asi lo
ordene La Supervision.

IV.9.- Dispersor de arcillas. Después de las operaciones anteriores se verterd al pozo un producto dispersor de arcillas a
razon de un litro de dispersor de arcillas por cada metro de pozo perforado.

IV.10.- Registro Eléctrico. Se podran correr registros eléctricos o de cualquier otro tipo de acuerdo con las instrucciones
que de por escrito la supervisidon. Estos no podran corrersse sin su presencia u autorizacion, por lo cual el Contratista
debera darle aviso oportuno.

El original de dicho registro sera entregado a la Supervision con un encabezado en el que se consiguen los siguientes
datos: nombre, localizacion, diametro y profundidades del pozo, viscosidad del lodo y su temperatura, acompaiiado de
un dictamen técnico, debidamente firmado con las observaciones y recomendaciones.

V.- OPERACIONES ESPECIALES.

Las operaciones especiales se definen como aquellas que eventualmente podran realizarse por demandarlo el pozo o los
problemas de perforacion, pudiendo ser estas las siguientes:

V.1.- Cementaciones. Entre éstas se tienen las cementaciones primarias de tuberias de ademe que se realizan por
circulacién directa por el método de doble tapdn o por gravedad, pudiendo ser en este ultimo caso por el espacio anular
o por el interior de la propia tuberia de ademe, desplazando la lechada de cemento a través de la tuberia de perforaciéon
o mediante el descenso de bolsas con cemento y su ulterior ruptura en el fondo.

V.2.- Estimulaciones de acuiferos. Estas estimulaciones consistirdn en la inyeccidon de productos estimuladores de la
permeabilidad en los acuiferos en los cuales se inyectaran por gravedad o por presion aplicada. Estas operaciones seran
programadas y ordenadas por La Supervisién.

V.3.- Pruebas de produccidn. Cuando La Supervision lo estime necesario, ordenara por escrito, pruebas de produccion
y/o muestreos acuiferos en la perforacién de didametro exploratorio, mediante cuchareo, sifoneo o inyeccién de agua.



V.4.- Rehabilitacion de pozos para extraccion de agua. Antes de iniciar los trabajos de rehabilitacidn, se debe verificar si
la bomba desinstalada estuvo lubricada con aceite, es necesario remover el aceite acumulado en la superficie del agua
del interior del pozo.

Todo pozo para extraccion de agua que sea sometido a trabajos de rehabilitacion debera someterse a un tratamiento de
desinfeccién de acuerdo con el inciso 6.3 de la NORMA-003-CNA-1996.

En el caso de que simplemente se retire y se vuelva a instalar su equipo de bombeo, este debera desinfectarse antes de
su instalacion.

Asi mismo, independientemente de lo anterior, el equipo de bombeo debe cumplir con los requisitos estipulados en la
NOM-006-ENER-1995.

V.4.1.- Trabajos de actualizacidn durante la rehabilitacién del pozo. Con el objeto de reducir al minimo los riesgos de
contaminacion superficial del pozo y de contar con un medio que permita cuantificar los caudales de agua extraidos, se
deben seguir las mismas disposiciones indicadas en las secciones 6.5.3.2, 6.7.2 y 6.8 incisos d), e), f) y g) de protecciéon
superficial de la estructura del pozo, del dispositivo de medicidn y de registros requeridos, correspondientes a la norma
NOM-003-CNA-1996.

V.5.- Cierre de pozos para extraccion de agua. Si de acuerdo con la informacidn disponible, el concesionario o asignatario
determina la conveniencia econdmica, fisica o técnica para que un pozo continte en operacién, se debera proceder al
cierre temporal o definitivo del pozo. En lo que respecta a los pozos que se encuentren abandonados, la Comision
Nacional del Agua, solicitara al propietario del predio que proceda al cierre del pozo.

V.5.1.- Cierre temporal del pozo. El tiempo maximo que un pozo podra estar fuera de servicio de operacién sera de tres
afos. Lo anterior debe ser notificado por el concesionario o asignatario a la Comisidn Establecida, el concesionario o
asignatario debe desmontar el equipo de bombeo, sellar la parte superior del ademe por medio de una tapa de acero y
colocar, si el pozo carece de ella, una cerca de proteccion de 3x3 m en una planta con una altura minima de 1.50 m. En el
caso de ademe de policloruro de vinilo (PVC), la parte superior del ademe debe sellarse con una tapa hermética.

V.5.2.- Cierre definitivo del pozo. Cuando el pozo haya permanecido sin operar por mds de tres de afos, serd
considerado como pozo abandonado.

El concesionario o asignatario debe proceder a clausurar el pozo abandonado de manera definitiva, o bien solicitar la
autorizacion para que el pozo sea habilitado como pozo de observacién conforme el inciso 6.3.4, o como de respaldo,
sujeto al inciso 6.3.5.

V.5.2.1.- Cierre de pozos con nivel estatico. En caso que no se cuente con el disefio del pozo sujeto a cierre, se debe
llevar a cabo, previamente, un registro de video de grabacion en el interior del mismo.

Para el sello del pozo con ademe ranurado, asi como en las zonas productoras de pozos sin ademe, se podra utilizar
bentonita, lechada de cemento o concreto y en caso que esto sea impractico o no conveniente, grava limpia. El resto del
pozo en la zona de ademe ciego o no productora se rellenard con materiales impermeables como arcilla, bentonita,
lechada de cemento o concreto, debiendo quedar como minimo los 6m superiores sellados con lechada de cemento.

La colocacién de estos materiales deberd realizarse del fondo del pozo hacia arriba por un método que no produzca
segregacion de los materiales.

Concluidos los trabajos de relleno, se debe colocar en la superficie una plantilla de concreto de 3.0m x 3.0m y de 0.10m
de espesor.

V.5.3.- Registro del pozo cerrado. Como requisito para cerrar el pozo, se debe presentar a la Comisidon un informe que
tenga los siguientes datos:



- Localizacién (coordenadas referidas a planos INEGI)

-Profundidad

-Didmetro

-Litologia atravesada

-Causas que motivan el cierre

-Disefio del cierre

V.5.4.-Utilizacién del pozo de producciéon como pozo de observacion.

En caso de que el concesionario o asignatario desee mantener un pozo de observacidén en vez de proceder a su cierre
definitivo, debera cumplir con lo siguiente:

Dentro de la tuberia de ademe se alojaran tubos de 100mm de didmetro interior como maximo, para la instalacién de
dispositivos de monitoreo.

Arriba de la frontera superior del acuifero por monitorear, se colocard un sello de bentonita con un espesor minimo de
0.30 m y el resto se rellenara con bentonita, lechada de cemento, concreto o materiales que asemejen o restituyan las
conexiones geohidroldgicas de la formacion.

El tubo en el cual se instalara el instrumento destinado al monitoreo debera tener una tapa con un sistema de sujeciéon
conveniente contra la entrada de sustancias contaminantes al acuifero por la via de la tuberia de observacion, la tapa
deberda también cubrir el espacio anular que existe entre el ademe y el contra deme.

En caso de que no exista plantilla, ésta debera construirse alrededor del pozo, utilizando concreto, con dimensiones
minimas de 1x1 m con 0.10 m de espesor y pendiente favorable en todas direcciones de tal manera que el agua u otro
fluido drene alejandose del pozo.

V.5.5 Pozos de respaldo.

Solo se autorizara la conservacion de pozos de respaldo para uso publico urbano y se podrdn mantener con instalaciones
eléctricas e hidraulicas, con o sin equipo de bombeo, destinados a casos de emergencia por falla de las fuentes de
abastecimiento de operacion normal. Para lo anterior, el concesionario o asignatario debera justificar ante la Comisidn el
numero de pozos, de acuerdo al caudal requerido, anexando su ubicacidn fisica y caracteristicas principales del acabado
del pozo.

Todo pozo de respaldo debe cumplir con la especificacion 6.1 de la presente Norma en cuanto a desinfeccion periddica.
V.5.6 Casos especiales.

Todo pozo que haya sido afectado por intrusion salina o cualquier tipo de contaminante natural o antropogénico, serd
considerado como un caso especial. Por consiguiente, su cierre definitivo, su habilitacién como pozo de observacién o
cambio de uso estara sujeto al dictamen técnico y disposiciones que para este propdsito emita la Comision.

También se considerardn como casos especiales los pozos siguientes:
V.5.6.1 Drenes horizontales en pozos radiales.
En pozos radiales, los drenes horizontales deben rellenarse con lechada de cemento o bentonita.

V.5.6.2 Norias.



De acuerdo con la litologia en donde estén emplazadas, diametro, profundidad y permeabilidad, se podra utilizar en su
porcidn inferior un relleno de grava, arena y bentonita y en los tres metros superiores, material impermeable de origen
local, concreto de cemento.

V.5.6.3 Pozos con puntero.

Para pozos en material no consolidado y de profundidad menor de 15 m, antes del sellado se debera retirar la tuberia y
se rellenard el pozo con arena y bentonita. Los pozos con profundidades mayores de 15 m deben clausurarse de acuerdo
con lo especificado en el inciso 6.3.2.

V.6.- Cierre de uso diferente a la extraccién de agua y que penetren total o parcialmente un acuifero conocido.
V.6.1 Pozos para uso diferente a la extraccion de agua (excepto petroleros).

Los pozos de exploracion deberdn clausurarse en un minimo de 30 dias después de que hayan cumplido con su objetivo,
los pozos de observacidn u operacion, en cuanto dejen de utilizarse. Para el cierre de los pozos estos deben rellenarse
con bentonita o lechada de cemento, o bien tratar de restituir las condiciones geohidroldgicas originales con base en la
estratigrafia y permeabilidad encontrada durante la perforacién e instalar en la boca del pozo un bloque de suelo-
cemento, de seccidn cuadrada, de por lo menos 0.30 m por lado y 0.10m de espesor, debiendo enviar a la Comision
informe que contenga los siguientes datos:

-Localizacion

-Profundidad

-Didmetro

-Litologia cortada

Disefio del cierre

VI.- DISPOSICIONES GENERALES

A las especificaciones y normas anteriores, se agregan a las siguientes disposiciones generales:

VI.1.- El lodo de perforacidn, en caso de usarse se elaborara con bentonita sédica de buena calidad y solo en caso de
problemas de salinidad, se permitird el uso de alta pulgita, su viscosidad maxima permitida sera fijada en cada caso que
no exceda a 40 seg. En caso de perdidas totales o parciales de la circulacidon de fluidos, no se permitird el uso de
obturantes parciales o totales, excepto las autorizadas en forma expresa en bitacora y aplicados en presencia de La
Supervision.

VI.2.- Para la inspeccion de la obra, la Dependencia Contratante nombrara uno o varios supervisores, cuya mision sera
exclusivamente de chequeo, inspeccién y anotacién de las diversas maniobras, operaciones y /o trabajos que el
Contratista realice, pero en ningln caso podra dar o recibir ordenes al o del Contratista. En cuanto a la supervision de la
obra, esta sera realizada por el personal calificado de la Gerencia correspondiente, debidamente acreditado por la
misma, estando este personal autorizado para dar al Contratista las érdenes necesarias sobre el Programa de Trabajo.

VI.3.- Los pozos fuera de tolerancias de verticalidad especificadas, seran rechazados al Contratista sin tener derecho a
ninguna retribucién.

VI.4.- Los pozos abandonados por el contratista, causaran la reclamacion juridica y econdmica que la Dependencia
Contratante considere aplicable dentro de los términos del Contrato.

VI.5.- En caso de pozos que se den por terminados sin lograr la profundidad programada por causas imputables al
Contratista, el pago de la obra se considerara que el pozo resulte satisfactorio a juicio de la Dependencia Contratante,



en caso contrario, el Contratista no tendra derecho a ninguna retribucion cubriendo inclusive el costo del desarrollo y
aforo del pozo, debiendo realizar el taponamiento vertical.

V1.6.- Si el volumen de grava para filtro resulta ser menor del tedrico calculado, la comisién cubrira el volumen de grava
adicional que se haya utilizado.

VI.7.- Cualquier accién del Contratista que ponga en peligro la durabilidad y productividad del pozo a juicio de la
Dependencia Contratante, sera motivo de rechazo de la obra sin remuneracién para el Contratista.

V1.8.- Las piezas usadas y substancias utilizadas en la construccion de pozos deben ser de calidad comercial.

VI.9.- El drea de proteccidn entre el sitio seleccionado para construir un pozo y las fuentes potenciales de contaminacién
existentes que no pueden ser suprimidas, tendran un radio minimo de 30 m con respecto al pozo.

Las fuentes contaminantes son las siguientes (esta lista no es limitativa sino que depende de lo que, para situaciones y
condiciones particulares, la Comisién considere necesarias):

Alcantarillado sanitario

Campos de precolacién

Canales de agua residuales

Cloacas

Depdsitos de jales

Fosas sépticas

Gasolineras y depdsitos de hidrocarburos
Lechos de absorcidn

Letrinas

Pozos abandonados no sellados

Pozos de absorcion

Puntos de recarga de aguas residuales de uso industrial
Rellenos sanitarios

Rastros y establos

El radio minimo podra ser modificado por la Comision nacional del Agua o por la autoridad local competente, a través de
la disposicidn legal o reglamentaria aplicable, con base a un estudio especifico del sitio que considere la vulnerabilidad
del acuifero o la contaminacién y la extensidn de su area de influencia para diferentes tiempos.

Cuando no sea posible cumplir con el radio minimo especificado en la presente Norma o en la disposicion local
reglamentaria, el concesionario o asignatario debera presentar a la Comision Nacional del Agua el disefio que propone
para evitar la contaminacién del acuifero, basado en estudios hidrogeldgicos.

VI.10.- La herramienta y la tuberia de perforacién se deben desinfectar antes de iniciar los trabajos de perforacion.
Previo a la desinfeccidn es necesario remover las grasas, aceites y otras substancias adheridas a las herramientas.



VI.11.- El agua utilizada en la preparacion del fluido de perforacion debe tener caracteristicas fisico-quimicas tales que
no inhiban las propiedades de los fluidos y no degraden el agua del subsuelo. Debe estar libre de organismos patogenos
y poseer un pH entre 6 y 10.

VI.12.- No se debe afadir al fluido de perforacién materiales que puedan contaminar o reducir las propiedades
hidraulicas del acuifero.

VI.13.- En la perforacién de pozos con fluidos cuya base principal sea el agua y la bentonita, éstos no deben contener
ninguna sustancia que degrade las caracteristicas quimicas del agua subterranea.

VI.14.- Concluidos los trabajos de construccion del pozo, el perforista debe retirar los residuos de lodo y los materiales
de construccidn del area de trabajo de acuerdo a la reglamentacion federal o estatal.

Los residuos se podran esparcir en sitios cercanos, previa autorizacion de los propietarios de los terrenos. En todo caso
se debera realizar una limpieza del area de trabajo con el fin de restaurar el sitio a sus condiciones originales.

Todos los aprovechamientos hidraulicos subterraneos deben contar con proteccion sanitaria. De acuerdo con la
estructura del pozo, el espacio anular entre las paredes de la formacion y el ademe, asi como la terminal superior del
pozo, son las dreas que presentan mayor riesgo de contaminantes.

El extremo superior del ademe debe sobresalir cuando menos 0.50 m por encima del nivel del terreno natural o sobre
elevado.

VI.15.- La desinfeccidn del pozo debe ser realizada durante la etapa de desarrollo del mismo, antes de que el equipo
permanente haya sido instalado, el cual debe tener también ser desinfectado.

Para ello deberd aplicarse el desinfectante necesario para que la concentracidn de cloro en el agua contenida en el pozo
sea de 200 mg/I., como minimo. El agua en el pozo debera tratarse con cloro, tableta de hipoclorito de calcio, solucién
de hipoclorito de sodio o cualquier otro desinfectante de efecto similar, con la concentracion apropiada y aprobada por
la Secretaria de Salud.

Después de que el desinfectante se haya dentro del ademe, se agitara el agua del pozo para lograr una buena mezcla 'y
se inducira el contacto de la mezcla de agua desinfectante con las paredes de ademe, rejilla, filtro y formacién del
acuifero.

Posteriormente se debe circular la mezcla dentro del ademe con la columna de bombeo y luego extraerla mediante
bombeo. Después de que el pozo haya sido desinfectado, debe ser bombeado hasta que no se detecten residuos del
desinfectante utilizado.

VI.16.- El método de muestreo se realizard conforme a la Norma NOM-014-SSA1 y los limites utilizados para verificar la
desinfeccién del pozo seran de acuerdo a la Norma NOM-127-SSA1 en cuanto a los pardmetros bacterioldgicos.

VI.17.- La disposicion de los lodos de perforacion y otros residuos, se verificard visualmente tanto en el sitio del pozo
como en el de la disposicion final.

VII. DESARROLLO Y AFORO DE POZOS O PRUEBA DE PRODUCTIVIDAD.

VII.1.- Definicién y ejecucion. Desarrollo de un pozo es el conjunto de operaciones por medio de las cuales se logra el
aumento de la porosidad y permeabilidad de las formaciones acuiferas circunvecinas al pozo, desalojando de ellas hasta
donde mas son posibles los materiales granulares finos que empacan los intersticios de las formaciones acuiferas, en el
caso de que se hubieran usado durante los trabajos de perforacién.

En las presentes especificaciones se entendera por desarrollo de un pozo al conjunto de operaciones que tendra que
efectuar el Contratista para que utilizando una bomba, generalmente del tipo de turbina de pozo profundo accionada



por cualquier tipo de energia motriz proceda al bombeo del pozo. El equipo de bombeo debera estar provisto de una
tuberia de plastico o fierro suficientemente rigida con diametro minimo de 25.4 mm (1*) acoplada a la columna de
bombeo, la cual servird para introducir la sonda eléctrica y cuya longitud sera igual a la columna de bombeo. Debera
partirse del caudal minimo que permita el estado del pozo, y el cual se ird incrementando en el agua bombeada hasta
lograr el caudal maximo que permita la potencialidad y capacidad de los acuiferos explotados; el cual se debera
bombear libre de sélidos de suspensidn.

El contratista debera contar con el equipo de bombeo en el sitio del pozo inmediatamente después de terminados los
trabajos de perforacion.

VII.2.- Desarrollo. La duracién de la operacion de desarrollo sera fijada por la Supervision, de acuerdo con las
caracteristicas del pozo y de las formaciones acuiferas por explotar.

El desarrollo del pozo se iniciard con gasto cercano al nulo y a medida que se vaya obteniendo agua limpia libre de
sélidos en suspension, se ird aumentando la magnitud del caudal bombeado, para lo cual se podran dar incrementos de
100 (cien) en 100 (cien) revoluciones por minuto a la velocidad de la flecha de la bomba. En cada escaldn de velocidad y
caudal se permanecera el tiempo necesario hasta que se obtenga el agua limpia. De esta forma se procederd
incrementando peridodicamente los caudales bombeados hasta llegar a un maximo igual al 50% menor que el caudal del
proyecto fijado por la supervisién y el que serda compatible con la capacidad de los acuiferos explotables vy las
caracteristicas constructivas y funcionales del pozo. Cuando por descuido el Contratista o el personal encargado por éste
para operar el equipo, se trabaje en un mismo escaldon de velocidad sacando por mas tiempo del indicado por la
supervision, agua libre de sdlidos en suspensidn, tales tiempos no serdn computados para fines de estimaciones y
liquidacion. Durante la maniobra de desarrollo solamente seran computables los tiempos efectivos de desarrollo, esto
es, en lo que el bombeo del pozo resulte benéfico para el objetivo perseguido en la operacion.

Una vez alcanzado el gasto maximo de bombeo durante el desarrollo del pozo, estando bombeandose agua limpia
completamente libre de sélidos en suspensidn, previa autorizacion escrita en bitacora de la Supervision, se procedera a
efectuar el aforo del pozo.

Durante la etapa de desarrollo deberan anotarse las profundidades del nivel del agua en el pozo, que se observan a
intervalos de 30 minutos, y cada cambio de revoluciones de bomba en las formas aprobadas por la Comision para tal
efecto.

VII.3.- Aforo.- Después de haber desarrollado el pozo se suspendera el bombeo y se esperara el tiempo necesario para
que el nivel del agua se recupere hasta la profundidad tal equivalente al 80% del abatimiento total observado durante la
etapa del desarrollo, o en su defecto hasta un maximo de 24 hrs., momento a partir del cual la supervisién ordenara por
escrito a la empresa Contratista, el programa de aforo y el inicio de la prueba de productividad.

El programa de aforo consistira en términos generales en la seleccidon de cuatro caudales, uniformemente distribuidos
en funcion de los gastos maximos y minimos observados durante el desarrollo.

A partir del momento en que se de por iniciado el Aforo, se mantendra el bombeo en un mismo escalén de caudal
durante el lapso requerido para que el nivel dinamico se estabilice. Para considerar este nivel como estabilizado, sera
necesario la observacidn de tres lecturas a intervalos iguales a 30 minutos, sin que se aprecie variaciones entre ellas.
Logrando esto, se procedera a incrementar el caudal de extraccién al siguiente programado y ejecutando la misma
operacidon (nivel dinamico estabilizado) hasta llegar al nivel maximo proyectado. En este momento se dara por
terminado el aforo y en su caso se procedera previa orden escrita a tomar lecturas de recuperacién mediante el sistema
de prueba de bombeo durante un periodo de 4 horas.

Los resultados que se vayan obteniendo durante las pruebas de aforo, deberdn consignarse en las formas aprobadas
por la Comisidn, anotando las observaciones correspondientes a intervalos de 30 minutos.



Durante esta etapa de aforo por ningiin motivo se suspendera el bombeo. En caso de que esto ultimo llegara a suceder
el Contratista debera iniciar nuevamente la prueba y no se considerard compensacion alguna por concepto de aforo
interrumpido.

Para fines de andlisis fisico-quimico, bacterioldgicos y los que sean requeridos, deberan tomarse muestras de agua
bombeada durante las etapas minima y maxima de la prueba de aforo.

VII.3.1.-Prueba de aforo. Prueba de aforo de un pozo es el conjunto de operaciones por medio de las cuales en un
periodo no mayor de 12 horas se logre la capacidad de aportacién de las formaciones acuiferas desalojando de ellos
hasta donde mas es posible los materiales granulares que empacan los intersticios de las formaciones. De acuerdo a las
caracteristicas que se presenten en esta prueba el residente tomara la decision del nimero de horas que se trabajen
tomandose en cuenta la estabilidad de las paredes de la obra y del nivel dindmico que se presenten aunado a la
aportacion del gasto de la prueba, pudiera ser que estos trabajos se puedan estabilizar en dos, cuatro, seis, y un maximo
de 12 horas.

La forma de pago de esta prueba se tomara como operaciones especiales solicitdindose tarjeta de andlisis de precios
unitarios extraordinarios en el que intervendra movimiento de equipo, instalacidn y desinstalacion del mismo y horas de
bombeo.

VII.4.-Prueba de bombeo. Consiste en conocer las propiedades hidraulicas del acuifero en el entorno del pozo utilizado.
Para efectuarla se utilizardn pozos cercanos que cumplan con el mayor nimero posible de los requisitos siguientes:

A. Estén provistos de un equipo de bombeo en condiciones apropiadas para sostener in caudal de extraccidon
constante durante el tiempo de duracién de la prueba.

B. Pueden ser facilmente sondeados.
Disponga de un medidor de volimenes de extraccion, o puedan ser aforados, para determinar el caudal del
bombeo.

D. El agua bombeada no se infiltre en las proximidades del pozo, en caso contrario, se estudiara la posibilidad de
colocar una instalacidn provisional para alejar el agua del sitio de prueba.

E. No hayan sido bombeados en las ultimas 24 horas.

F. Se encuentren a una distancia no menor de 1Km de pozos que estén bombeando durante la prueba, o hayan
estado bombeando hasta 24 horas, antes de la terminacién de la misma.

G. Sean caracteristicas constructivas (profundidad, didametro, entubado, etc.) y corte litolégico conocido.

H. Se encuentren préximos a pozos que no hayan operado en las ultimas 24 horas y que puedan ser facilmente
sondeados, para utilizarlos como pozos de observacién.

VI1.4.1.- Duracidn de prueba. La prueba de bombeo constard de 2 etapas: una de bombeo y una de recuperacion.

De acuerdo con la disponibilidad del equipo, la etapa del bombeo tendra una duracién entre 4 y 72 horas, cuando se
tengan pozos de observacidn, y entre 4 y 24 horas, cuando no se tengan, teniendo a la duracion maxima siempre
posible.

La etapa de recuperacion tendra en principio, la misma duracion que la etapa de bombeo; pero podra modificarse.

La prueba podra tener una sola etapa (la de bombeo o la de recuperacion) en caso de que no pueda disponerse del
equipo de bombeo por un tiempo mayor o de que las condiciones existentes no sean favorables para ejecutar ambas
etapas.

Cuando la prueba consista solamente de la etapa de bombeo; debera anotarse el caudal, asi como la duracién y la hora
de suspension de bombeo.



VII.4.2.- Ejecucion de la prueba. Antes de iniciar la prueba, se revisara el equipo a utilizar (crondmetros, sondas, cintas
métricas, escuadra para aforo, etc.) para verificar su correcto funcionamiento, el cable de las sondas procurando en lo
posible que todas las observaciones en un pozo se efectiien con la misma sonda.

Inmediatamente antes de iniciar el bombeo, se medira la profundidad al nivel estético en el pozo de bombeo y en el (o
los) de observacidn. Se anotara la hora de iniciacion de la prueba vy las lecturas iniciales con el nombre de los pozos que
correspondan.

Se iniciara el bombeo procurando mantener un caudal constante y se procedera a medir la profundidad al nivel del agua
en el pozo de bombeo y en el ( o los) de observacion, con la secuela de tiempos que se indican a continuacion.

Lectura Tiempo a partir de la iniciacion del bombeo Lectura Tiempo a partir de la iniciacion del bombeo
1 Inmediatamente antes de iniciar el bombeo 10 1 hora

2 15 segundos 11 2 horas

3 30 segundos 12 4 horas

4 1 minuto 13 8 horas

5 2 minutos 14 16 horas

6 4 minutos 15 24 horas

7 8 minutos 16 32 horas

8 15 minutos 17 40 horas

9 30 minutos 18 48 horas

A intervalos de tiempo seleccionados se hardn las observaciones o lecturas necesarias para cuantificar el caudal del
bombeo.

Con las observaciones realizadas se construird en el sitio de prueba, la grafica de variacion del nivel dindmico en el
tiempo para el pozo de bombeo y para cada uno de los pozos de observacion. En la graficacion podra utilizarse papel
trazado aritmético o semiologaritmico (los tiempos se llevaran en la escala logaritmica).

Estas graficas son utiles para juzgar el correcto desarrollo de la prueba; permiten detectar errores de medicion,
variaciones sensibles de caudal y otras anomalias causadas por factores externos y constituyen un elemento de juicio
para continuar o suspender una prueba.

La duracion de la etapa de bombeo, fijada inicialmente podra modificarse con el criterio siguiente:
Si el caudal de bombeo varia apreciablemente en forma continua e incontrolable se suspendera la prueba.

Cuando en la grafica nivel dinamico-tiempo, del pozo bombeado (en trazado semilogaritmico o aritmético) se observe
una estabilizacion del nivel dindmico por un tiempo minimo de 4 horas, podra suspenderse la etapa de bombeo antes de
alcanzar la duracién prefijada.

Una vez concluida la etapa de bombeo, se iniciara la recuperacidn en la que efectuaran observaciones en los tiempos
indicados a continuacion:

Lectura Tiempo a partir de la iniciacidon del bombeo Lectura Tiempo a partir de la iniciacidon del bombeo
1 Inmediatamente antes de iniciar el bombeo 10 1 hora

2 15 segundos 11 2 horas

3 30 segundos 12 4 horas

4 1 minuto 13 8 horas

5 2 minutos 14 16 horas

6 4 minutos 15 24 horas

7 8 minutos 16 32 horas

8 15 minutos 17 40 horas

9 30 minutos 18 48 horas




La etapa de recuperacion podra suspenderse antes de la duracion prefijada, cuando se observe una estabilizacion del
nivel dindmico por un tiempo de 2 horas.

Los tiempos indicados tanto al iniciar el bombeo como la recuperacién son guia de la frecuencia con la que deben
realizarse las observaciones. Si por cualquier causa, no puede detectarse el nivel dinamico en el tiempo sefialado, se
hard la medicion y se indicara el tiempo real que corresponda.

VII.5.- Informacién Complementaria. Con el objeto de tener bases suficientes para una correcta interpretacion de la
prueba de bombeo, se recopilara la informaciéon complementaria siguiente:

Un croquis esquematico de la zona comprendida en un radio de 1km. alrededor del pozo de bombeo, en el que se
indique la ubicacion aproximada de rios, drenes, lagunas, manantiales, pozos, etc., asi como el desnivel topografico
aproximado de cada uno de ellos con respecto al pozo de bombeo.

Caracteristicas constructivas (profundidad, ubicacién de cedazos y de tramos cementados y engravados, etc.) cortes
litologicos del pozo de bombeo y del (o los) de observacion.

Caudal de extraccion y hora de inicio de bombeo, de los pozos préoximos ( a distancias menores de un kildmetro del pozo
de prueba) que estan operando o inicien su operacién en el transcurso de la prueba de bombeo.

Con el objeto de disponer de un medio seguro para conocer los caudales de extraccidén. Para uso publico urbano, el
medidor debe cumplir con los requisitos estipulados en la Norma Oficial Mexicana de medidores de agua NOM-012-SS51
o usar dispositivos similares que cumplan con las normas vigentes.

Se requiere instalar un dispositivo que permita medir la profundidad del nivel del agua en el pozo.

Para aprobar la operacién del pozo por parte de la Comisién Nacional del Agua, es necesario que el concesionario o
asignatario entregue los siguientes documentos:

a) Croquis de localizacion del pozo indicando las posibles fuentes de contaminacién.
b) Registro eléctrico del pozo, integrado por:
-curvas de resistividad (normal corta, normal larga y lateral)
-curvas de potencial espontaneo (S.P.)
c)  Registro estratigrafico (corte litologico)
d) Disefio final del pozo

e) Requisitos y memoria de célculo y resultado del aforo

f)  Analisis fisico-quimico del agua que incluya determinacién del pH, conductividad eléctrica, sulfatos,
nitratos, cloruros, dureza total, calcio, sodio, potasio y sélidos disueltos totales.

VII.5.1.- Especificaciones de bombas

VII.5.1.1.-Determinaciones de la eficiencia.

Para sistemas de bombeo para pozo profundo en operacidn cualquier sistema de bombeo para pozo profundo que
utilice la energia eléctrica como medio energético para sus fines y que, derivado del diagnostico de eficiencia
electromecanica ésta resulte menor o igual al 40% en forma combinada, esto es, del conjunto bomba-motor, deben
efectuarse acciones de rehabilitacion o sustitucion de los equipos eletromecanicos, con el propdsito de elevarlos a los

niveles establecidos en la tabla 1 como minimo.

TABLA 1.- Valores minimos de eficiencia para sistemas de bombeo de pozo profundo en operacion.

Intervalo de potencias kW hp | Eficiencia electromecanica (%)
5,6-14,9 7,5-20 52




15,7-37,3 21-50 56
38,0-93,3 51-125 60
94,0-261 126-350 64

Las acciones de rehabilitacidon o sustitucién pueden estar dirigidas al motor eléctrico, a la bomba, a la estructura del
pozo profundo a una combinacidon de éstos, segun sea el caso, de tal forma que el conjunto de éstas den como resultado
los valores de eficiencia electromecanica establecidos en la Tabla 1.

El alcance de los trabajos de rehabilitacidon o sustitucién requeridos para lograr el incremento de eficiencia en el equipo
electromecanico sera determinado de comun acuerdo entre el propietario del equipo y la empresa o taller a que se
asignen los trabajos, compartiendo en partes iguales la responsabilidad en la obtencidn de resultados.

Con base en lo anterior, la empresa o persona fisica encargada de la rehabilitacién o sustitucidn del equipo de bombeo
debe conocer el alcance y objetivo de los trabajos y si éste no es capaz de garantizarlos, comunicarselo al propietario.

VII.5.1.3.- Valores minimos de eficiencia para sistemas de bombeo reparados o rehabilitados.

Los valores minimos de eficiencia que deben cumplir los equipos reparados o rehabilitados son verificados con el
método de prueba descrito en el inciso 9 de la presente Norma, observando en todo momento el cumplimiento de la
Norma NOM.001-SEMP.

Para efectuar especificamente la rehabilitacion de los pozos, ésta debe realizarse observando las técnicas sefialadas en
el manual de rehabilitacién de los pozos numero 111.2.1 (5), formulando por la Comisién Nacional del Agua y editado por
la misma Comisién y por la Cdmara de la Industria y Construccién. Ademas, se recomienda el empleo de motores de alta
eficiencia y evitar su sobre dimensionamiento.

VII.5.2.- Muestreo.

En este caso no aplica, ya que todos los sistemas de bombeo de pozo profundo deben ser evaluados periédicamente
para vigilar su eficiencia electromecanica.

VII.5.3.- Método de prueba.
VII.5.3.1.- Instrumentacion.

Es importante aclarar que, al momento de realizar la prueba se debe contar con los documentos que avalen la
calibracion ante el Sistema Nacional de Calibracion de todos los instrumentos involucrados en la medicién de la
eficiencia electromecanica.

VI1.5.3.2.-Medicién de los niveles de bombeo y presién de descarga

Sonda Eléctrica: Este dispositivo consiste de conductores eléctricos con forro de plastico; una fuente de energia eléctrica
(baterias); un timbre de alarma de tipo casero o un amperimetro. Mientras bajan los alambres al pozo se observa el
amperimetro o el timbre y al momento en que dicho amperimetro marque corriente o suene el timbre, es cuando las
dos puntas desnudas inferiores tocan la superficie del agua cerrandose el circuito. El largo del alambre desde su
extremo inferior hasta el nivel de referencia indica el nivel estatico (0 dindmico) en el pozo. La exactitud del
instrumento calibrado es de 0,5%.

Sonda Neumdtica. Este dispositivo consiste de un mandémetro, una bomba de aire y la cantidad necesaria de tubo
galvanizado de 6,35 mm (1/4 in) de diametro.

El tubo galvanizado se coloca en el pozo convenientemente antes de asentar la bomba sobre su cimiento, y su largo
debe ser por lo menos el mismo de la columna mas el largo del pozo o del colador, porque las mediciones quedaran
afectadas por la turbulencia del agua, provocada por la formacion del como de succién, cuando el equipo de operacidn.
Se debe tener de cuidado de medir el largo total exacto del tubo, desde su extremo inferior hasta el nivel de referenciay
registrar este valor para evaluaciones posteriores. Para este instrumento su exactitud en porcentaje es igual a 0.25.

Manoémetro de descarga: Generalmente es tipo Bourdon y su lectura es directa.



VI1.5.3.3.- Medicidn de gasto y frecuencia de rotacion.

Tubo de pitot: Este instrumento correlaciona la carga de velocidad con el flujo. La distribucion de la carga de velocidad
con tuberia no es uniforme y para tener una exactitud aceptable son recomendables multiples puntos de medicién en la
seccion transversal de la tuberia se recomienda su uso en sistemas de bombeo con descarga a una tuberia de presion.
Las dimensiones minimas de una instalacién de este tipo se muestran en la figura 1.

Orificio calibrado: son generalmente circulares y se encuentran dentro del tubo horizontal en su extremo de descarga.
Cuando el orificio se encuentra en el tubo, la descarga no es libre y la carga debe medirse en puntos situados aguas
arriba y abajo, respecto al orificio. Esta carga se mide generalmente con un mandmetro. Los tubos de uso mas
generalizado en riesgo agricola tienen localizado el orificio en la descarga del tubo. Las dimensiones minimas de una
instalacidn tipica se muestran en la figura 2.

Método de la escuadra: para medir el flujo en tubos horizontales es necesario medir una distancia horizontal y una
vertical. La primera se mide desde la cuspide del interior del tubo hasta un punto de interseccidén con la componente
vertical como se muestra en la figura 3. Este método de medicién de flujo es practico y rapido, se aplica a tubos
horizontales con descarga libre llenos a parcialmente llenos.

Una descripcidn detallada y la correcta aplicacidén de los métodos de medicion de flujo indicados, se encuentran en la
Guia para la Evaluacion de la Eficiencia en Equipos Electromecédnicos en Operaciéon para Pozo Profundo (1),
rehabilitacién de pozos (5) y el Manual de aforos (6) editados por la Comision Nacional del Agua (CNA).

Medicion de la frecuencia de rotacion de la bomba: se puede determinar mediante un tacometro y se emplea para la
correccidn de los valores de acuerdo a las leyes de afinidad de las bombas.

Cuando la prueba se realiza a frecuencia de rotacion diferente a la nominal especificada por el fabricante, deben hacerse
las correcciones de los valores de acuerdo a las siguientes ecuaciones que expresan las leyes de afinidad.

Lo anterior aplica si la desviacién, en porcentaje, de la frecuencia de rotacidn con respecto a la frecuencia especificada
por el fabricante no exceda del +20%.

VII.5.3.4.-medicidn de la potencia eléctrica

Potencia eléctrica requerida. La medicidn de la potencia eléctrica requerida por el sistema para efectos de esta norma se
obtiene a partir de las mediciones eléctricas de corriente, tensidn y factor de potencia y es calculada como se indica en
4.13 o empleando un wattmetro cunado la medicidn es directa.

VII.5.3.5.-Inspeccidn y operaciones preliminares. Todas las partes involucradas en el diagndstico de la bomba deben
hacer una inspeccion de la instalacion, tan completa como sea posible, para determinar el cumplimiento de los
requerimientos de la propia instalacion la conexidn correcta de toda la instrumentacion. En la satisfaccion de todos
estos requerimientos la bomba debe ponerse en marcha y, tanto la bomba como la instrumentacién deben realizarse
inmediatamente para identificar cualquier evidencia de mal funcionamiento, Debe realizarse también una revision
inmediata del nivel del agua, procediendo a realizar revisiones periddicas adicionales hasta que el nivel se estabilice en
conformidad de las partes. Cualquier evidencia de mala operacién o presencia de gas o material abrasivo dentro del
pozo debera indicarse en ese instante. También debe realizarse una revisién preliminar de todos los valores de la prueba
para la conformacion de las lecturas, ademas de realizarse una revision final por si percibe una mala operacion.

VII.5.3.6.- Registros

El responsable debe llenar, antes de iniciar la prueba, el formato correspondiente a la informacion general del sistema y
equipos, datos de placa de bomba y el motor, tipo de instrumentacién empleada, etc.

Las lecturas del nivel dindmico, presion de descarga, flujo, medicion de la tensién, corriente y factor de potencia, son
tomadas en el punto de operacién normal y registradas en el formato B, realizando como minimo tres lecturas de todos
los parametros indicados con intervalos de tiempo de 15 minutos. El procedimiento que se recomienda para toma de
lecturas es hacer observaciones continuas al menos durante 1 minuto y registrar los valores promedio para ese punto de
prueba.

En el reporte final deben registrarse también las constantes y multiplicadores de los instrumentos de medicidn,
constantes basicas y formuladas usadas que no se enlisten en el procedimiento y todas las dimensiones del pozo



indicadas en las figuras 1,2 o 3 (segln sea el caso). Se deben incluir por mutuo acuerdo los datos u observaciones de
calibracién de los instrumentos.

ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES PARA LA PERFORACION DE POZOS DE AGUA POTABLE

ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES

Las especificaciones técnicas generales son las utilizada , tanto por la SAGARPA, como en la Secretaria de Desarrollo
Social, en la Comision Nacional del Agua y Organismos Operadores de Agua Potable, contienen apuntes de experiencia
en los trabajos de campo que se han realizado al respecto.

Las especificaciones que se mencionan a continuacidn, comprenden las actividades que contempla la perforacién, pero
siempre enfocados en la obtencién del agua subterranea como recurso natural. Las especificaciones tienen como
finalidad, precisar los procedimientos y la secuela conveniente de construccion que deben cumplir las empresas
contratadas para tal fin. Con esto se pretende que dichas empresas entreguen un producto del trabajo adecuadamente
realizado tanto en cantidad como en calidad, para que la obra cumpla con el requisito de satisfacer cabalmente las
necesidades de la poblacidn que se va a beneficiar.

Para la elaboracidn de estas Especificaciones Técnicas Generales se tomaron como base la Normatividad sefialada en la
“LEY DE OBRA PUBLICA Y SERVICIOS RELACIONADOS CON LA MISMA” y su reglamento, asi como el manual de Agua
Potable, Alcantarillado y Saneamiento, elaborado por la Subdireccidon Técnica a través de la Gerencia de Ingenieria
Basica y Normas Técnicas y las especificaciones generales para la Construccién de Sistemas de Hidraulica urbana e
Industrial, elaborado por la Gerencia de Construccidn de la Comision Nacional del Agua.

ASPECTOS LEGALES PARA LA PERFORACION DE POZOS.

Los contratos para la construccion de pozos profundos deben contener los conceptos fundamentales que establece la
Ley de Obra Publica. Esta ley entro en vigor en 19990 y esta basada en la estimacidn de precios Unitarios y el Tiempo
determinado de Construccién, asi como cumplir con la Ley de Aguas Nacionales, que entré en vigor en diciembre de
1992.



REFERENCIAS

-NORMA Oficial Mexicana NOM-003-CNA-1996, “Requisitos durante la construccién de pozos de extraccion de agua y
para prevenir la contaminacidn de acuiferos”.

-NORMA Oficial Mexicana NOM-003-CNA-1996 “Requisitos para la proteccion de acuiferos durante el mantenimiento y
rehabilitacion de pozos de extraccidon de agua y para el cierre de pozos en general”.

-NORMA Oficial Mexicana NOM-001-ECOL-1996 “Establece los limites maximos permisibles de contaminantes”
-NORMA Oficial Mexicana NOM-006-CNA-1995, “Esta Norma Oficial Mexicana establece los valores de eficiencia
energética que deben cumplir los sistemas de bombeo para pozo profundo en opresidon instalados en campo, y

especifica el método de prueba para verificar el cumplimiento de estos valores”

-American Society for Testing and Materials (ASTM). NOM-B-177_1983, “Especificacion A6 las tolerancias maximas para
los fines laminados y tubos de acero.

-American Welding Society (AWS). NOM-H-77-1983, “Especificaciones para electrodos y fundentes (soldadura).
-NOM-014-SSA 1

-NOM-127-SSA 1

-NOM-012 scfi Norma Oficial Mexicana de medidores de agua

Estas Normas Oficiales Mexicanas son aplicables a todos los pozos de exploraciéon, monitoreo o produccidn que
penetren total o parcialmente un acuifero, y que sean destinados a alguno de los usos de extraccién de agua clasificados
en esta Norma, asi como aquellos que fueron perforados para otros usos y que han quedado abandonados. Su
cumplimiento es exigible a los concesionarios y asignatarios de pozos de extraccién de aguay a los duefios de pozos para
otros usos y es independiente del tramite para la concesién o asignacién del volumen de aguas nacionales.

Para la correcta aplicacion de esta Norma, es necesario consultar las siguientes normas oficiales mexicanas vigentes:

NOM-008-SCFI Sistema general de unidades de medida.

NOM-001 SEMP Norma Oficial Mexicana relativa a las instalaciones destinadas al suministro de la energia eléctrica.

VII.- CATALOGO DE CONCEPTOS PARA LA PERFORACION DE POZOS PROFUNDOS PARA AGUA.
MEDICION Y PAGO.

MOOA.- MOVIMIENTO DEL EQUIPO DE PERFORACION COMPLETO CON HERRAMIENTAS Y ACCESORIOS, DURANTE LOS
PRIMEROS 15 KILOMETROS, EN CUALQUIER TIPO DE CAMINO.



Comprende todas las operaciones que debera realizar el contratista para trasladar el equipo de perforacion de los
primeros 15 km, incluye el traslado del equipo de perforacion completo, las herramientas, accesorios, equipos y
unidades necesarias; si el contratista fuera contratado para perforar mas de un pozo en un radio de 15 kilémetros,
empleando el mismo equipo de perforacion, este concepto se pagara una sola vez. Unidad por medida: Por Grupo (P.G.)

MOOAZ.- MOVIMIENTO DEL EQUIPO DE PERFORACION COMPLETO CON HERRAMIENTAS Y ACCESORIOS EN KILOMETROS
SUBSECUENTES A LOS PRIMEROS 15, EN CUALQUIER TIPO DE CAMINO.

Comprende las operaciones que deberd realizar el contratista para trasladar el equipo de perforacidn, completo, con sus
herramientas, accesorios, equipos y unidades necesarios en distancias posteriores a los primeros 15 km, empleando el
mismo equipo de perforacion, este concepto se pagara midiendo la distancia de la ciudad de Morelia al sitio donde se
perforara el pozo, descontando los primeros 15 kildémetros. Unidad de medida: Kilémetro (km).

MOOBO.- INSTALACION Y DESMANTELAMIENTO DEL EQUIPO DE PERFORACION.

Este concepto incluye las operaciones y maniobras que realice el contratista para instalar en el sitio de la obra el equipo
de perforacion; sus herramientas y accesorios hasta dejarlo en condiciones operativas y su posterior desmantelamiento,
limpiando el area de trabajo al momento de retirar el equipo de perforacion; si el contratista realiza dos o mas
movimientos de instalacién y desmantelamiento del equipo se pagara las veces que lo haya realizado. Unidad en
medida: Por Grupo (P.G.).

Si el contratista no se instala en el sitio donde se le indicd, la instalacidon y la manobra no tienen ningun cargo para la
Dependencia contratante.

UOAO1.- LODOS DE PERFORACION PREPARADOS CON BENTONITA Y AGUA DULCE DE 38 SEGUNDOS DE VISCOCIDAD EN
VISCOCIMETRO TIPO MARSH-FUNELL.

Comprende todos los gastos directos e indirectos que efectle el contratista por concepto de suministro y preparaciéon
de lodo de perforacion, preparado con agua dulce y bentonita, sin aditivos quimicos especiales de 36 segundos de
viscosidad en prueba de viscosimetro “Marsh Funnel”. Dentro de los suministros se incluye la bentonita, el agua, el
empleo del equipo de perforacion trabajando, empleo de viscosimetro, todo el personal para las actividades de este
concepto, asi como todo el acarreo de materiales hasta el sitio de su utilizacién.

Dentro de este concepto se contemplan los volumenes correspondientes a la perdida de circulacién parcial y total y el
pago se realizara por m3, tomando como base el volumen tedrico de las fosas de lodos mas el volumen tedrico de las
fosas de lodos mas el volumen de la ampliacidn del agujero y este volumen se obtendra cuantas veces se presente la
perdida de circulacién en el proceso de perforacion del pozo, otra forma de medicién de los volimenes utilizados en las
perdidas de circulacidn seran el reporte que tendra el residente por el consumo de bentonita que se utilice, tantas veces
se consumen las fosas de lodos.

Este concepto también se determinara por la cantidad y utilizacion de lodos bentoniticos, cuando se aumenta la
viscosidad a mas de 36 segundos debido a las caracteristicas de las esquirlas que pueden ser removidas por el tamafio,
peso y rugosidad de los fragmentos rocosos, por lo que el residente deberd de cuantificar el consumo de bentonita de
acuerdo a la viscosidad utilizada. Unidad de medida: Metro Cubico (Ma)

UOAO3.- EXCAVACION Y RELLENO DE FOSAS PARA LODOS DE 3X4X2 METROS.

Cuando el contratista emplee como fluido de perforacidn lodos bentoniticos, deberdn excavar y rellenar al término de
los trabajos, dos fosas para alojarlos, las medidas de las fosas son de 3 x 4 x2 metros. En este concepto se incluye el
canal de circulacion y desarenadotes. Unidades de medida :Pieza (Pza).

NO00CO.- EQUIPO DE PERFORACION TRABAJANDO EN OPERACIONES ORDENADAS POR LA DEPENDENCIA CONTRATANTE,
EXCEPTO PERFORACION, ADEMADO, ENGRAVADO Y AFORO DEL POZO.

Se pagara este concepto cuando la Dependencia contratante ordene al contratista realizar operaciones de limpieza,
adelgazamiento de lodos de perforacion, pruebas y tratamientos al pozo que impliquen tener operando el equipo de
perforacidn, excepto trabajos de perforacién exploratoria, ampliacion de agujero. Ademado, engravado y trabajos de
desarrollo y aforo. Unidad de medida: Hora (Hr).



NOODO.- EQUIPO DE PERFORACION INACTIVO EN ESPERA DE INSTRUCCIONES DE LA DEPENDENCIA.

Solo se pagara este concepto, cuando por causas imputables al contratista, se suspendan los trabajos de perforacidn, el
contratista avisara por escrito al residente en el momento que sean suspendidos los trabajos y las causas que lo obligan
o por instrucciones del residente para la toma de decisiones, realizar prueba de productividad, modificar el disefio del
pozo debido a la espera, durante el fraguado de cementacidn excepto la de conductores. Unidad de medida: Hora (Hr).

P0O.- PERFORACION DE EXPLORACION DE POZO.

El pago de este concepto se realizard atendiendo los diversos intervalos de profundidad (00-100m.; 100-200m.; 200-
300m.; 300 — 400 m. y 400 — 500 m.), didmetros que especifique el residente (8”, 9 1/4 “ y 12 %”), asi como los
diferentes tipos de materiales clasificados conforme a la tabla de clasificacion de materiales que se anexa, el precio
unitario de perforacion incluye:

-El empleo del equipo y personal necesarios.
-Todos los trabajos encaminados a conservar la calibracién y verticalidad del pozo.

En todas las perforaciones con fines de exploracion de aguas subterraneas, en el precio unitario por metro de
perforacidn, quedan incluidos todos los cargos derivados del cumplimiento de las presentes especificaciones, en la
inteligencia de que si el contratista efectua la perforacidn parcial o total con diametro mayor al estipulado no tendra
derecho a exigir compensacion adicional correspondiente al didametro ordenado. Unidad de medida: Metro (M).

ROEO1.- REGISTRO ELECTRICO PARA POZO PROFUNDO.

Se podran correr registros eléctricos o de cualquier tipo con las instrucciones del residente, en el caso de los registros
eléctricos, se tiene considerado la utilizacion de un aparato, que proporcione al menos tres curvas de resistividad
(sondas de 16” y 64” normal corta y larga) y otra de potencial natural tomadas simultdneamente con las escalas mas
grandes posibles, debiendo mencionarse el espaciamiento entre electrodos, los registros no podran correrse sin la
presencia y autorizacion del residente, por lo que el contratista debera dar el aviso con por lo menos 24 horas de
anticipacion.

El original de dicho registro, sera entregado en la residencia con el encabezado en el que consignen los siguientes datos:
nombre y localizacion del pozo, diametros y profundidades del pozo, nimero de corrida, resistividad del lodo o del agua
dentro del pozo, viscosidad del lodo expresado en segundos, temperatura de fondo e interpretacidn del registro asi
como 8 horas de equipo, ocioso, Unidad de medida: Registro (REG).

Q00.- AMPLIACION DE AGUJERO.

Este concepto comprende todos los trabajos necesarios para proporcionar las dimensiones definitivas al pozo, conforme
al disefio dado por el residente. Las ampliaciones se liquidaran con los conceptos de precios unitarios contenidos en el
catalogo, aplicando directamente los correspondientes a los didmetros definitivos, independientemente que el
contratista haya realizado, el trabajo en uno o varios pasos, salvo en el caso en que la perforacidn exploratoria se haya
ordenado por escrito de 8” de diametro nominal la clasificacion litoldgica serd la obtenida en la perforacién exploratoria.
Unidad de medida metro (M).

SOAO0.- COLOCACION DE TUBERIAS DE ACERO PARA ADEME DE POZO, SOLDANDO LAS JUNTAS CON DOBLE CORDON AL
ARCO ELECTRICO.

El residente indicara al contratista, la posicién diametros, espesores, tipos y demas especificaciones de las tuberias de
ademe.

La corrida de la tuberia de ademe se realizara en una sola operacion continua, previo acondicionamiento del pozo y par
el soldado de los tramos se emplearan soldaduras de alta resistencia a la tensidn (6011. 6012. 6013 o 7018) en cordones
1.578 mm. (1/16”) mayores que el espesor de la tuberia, constituidos por lo menos de dos capas de soldadura, usando
electrodos de diametro igual o menor al espesor de la pared de la tuberia de acuerdo con las recomendaciones de la
American Welding Society (aws).

La tuberia entrard holgada en la perforacion y debera girar libremente cuando este suspendida, no debiendo en ningin
caso hincarla a golpes.



El residente verificard que la columna de ademe quede colgada mediante anclaje adecuado desde la superficie del
terreno.

El pago de este concepto comprende: el equipo de perforacidén trabajando, el personal necesario, los materiales y
herramientas que se requieran y se pagara por metro efectivamente colocados. Unidad de medida: Metro (M).

TOEO1.- SUMINISTRO Y COLOCACION DE TUBOS ENGRAVADORES DE FoGo.

Los tubos engrasadores se fabricaran con fierro galvanizado (FoGo) Ced. 40, cada tubo engravador se compondra de un
tramo de tubo de FoGo de 3.00 metros de longitud y el diametro que sefiale el residente, acoplado con otro tramo de
0.60 metros de longitud y mismo didametro por medio de un codo de 45°, en el otro extremo del tramo corto, se colocara
un tapdn roscado del mismo material y didmetro. El extremo largo del tubo engrasador estara sumergido 2.50 m en el
borde superior del filtro de grava. Se colocaran dos tubos engrasadores opuestos diametralmente. El precio unitario
incluye el suministro del tubo y las piezas especiales (codo y tapdn), su amado y colocacién en el espacio anular del
pozo. Unidad de medida. Pieza (Pza).

TOAO.- SUMINISTRO EN OBRA DE TUBERIA DE ACERO LISA PARA ADEME DE POZO.

El residente indicara al contratista las cantidades, diametros, espesores, tipos y ademds especificaciones de tuberias de
ademe lisas.

Las especificaciones de las tuberias de ademe lisas con excepcion de los tipos p. v. c. o de los cedazos tipo rejilla estaran
bajo normas a. p.i. -51x 0 a. s. t. m. -53 y a. -120, seran fabricados con ldmina nueva y cada tramo debera estar biselado
a 30 grados en sus extremos, presentando una sola costura longitudinal soldada eléctrica y automaticamente a tope.
Solo en la tuberia tipo canastilla se acepta como maximo una sola costura transversal, la longitud de cada tramo sera
como minimo de 6.10 m. (20”) o bien aquella que el residente autorice obligada por el disefio del pozo, en ningln caso
de cedazos los extremos lisos tendran una longitud total del ademe serd tal, que sobresalga 0.80 m. del terreno natural.

El precio unitario de este concepto incluye el suministro de las tuberias y cedazos, las maniobras de carga y descarga, y
su acarreo hasta el lugar del pozo. Unidad de medida: Metro (M).

TOBO.- SUMINISTRO EN OBRA DE TUBERIA DE ACERO RANURADA STANDARD PARA ADEME DE POZO.
TOCO.- SUMINISTRO EN OBRA DE TUBERIA DE ACERO RANURADA TIPO CANASTILLA PARA ADEME DE POZO.

El residente indicara al contratista las cantidades, diametros espesores, tipos y demas especificaciones de tuberias de
ademe ranuradas.

Las especificaciones de las tuberias de ademe ranurada, con excepcion de los tipos pvc o de los cedazos tipo rejilla
estardn bajo normas A.P.I.-51X o A.S.T.M. A.-53 y A-120, seran fabricados con lamina nueva y cada tramo debera estar
biselado a 30 grados en sus extremos, presentando una sola costura longitudinal soldada eléctrica y automdaticamente a
tope. Solo en la tuberia tipo canastilla se acepta como maximo una sola costura transversal, la longitud de cada tramo
sera como minimo de 6.10 m (20”) o bien aquella que el residente autorice obligada por el disefio del pozo, en ningin
caso de cedazos los extremos lisos tendran una longitud mayor 0.254 m (10”) el ademe se formara con tramos de
tuberiay cedazos, soldados a tope.

El precio unitario de este concepto incluye el suministro de las tuberias y cedazos, las maniobras de carga y descarga, y
su acarreo hasta el lugar del pozo. Unidad de medida: Metro (M).

VOAO1.- SUMINISTRO Y COLOCACION DE GRAVA DE RiO PARA FILTRO DE POZO, LAVADA, REDONDEADA Y CRIBADA.
En todo tipo de pozo se colocara un filtro de grava para contener los finos de las capas acuiferas.
El contratista debera disponer de existencia suficiente de grava apegandose a lo siguiente:

1.- La calidad de grava se basara en su constitucion petrografica o mineralégica, redondez y uniformidad, lo que debera
ser checado por el residente.



2.- La grava se proporcionara en la calidad aprobada, cribada, y lavada, y no se permitira el inicio de una corrida de
tuberia de ademe sin disponer de la grava en el sitio.

3.- No se aceptara material para filtro de composicion calcarea y facilmente alterable, tampoco y en ningln caso se
aceptara material triturado.

4.- El filtro de grava se colocara por gravedad en el espacio anular entre la tuberia de ademe y las paredes del agujero,
facilitando su descenso solamente mediante la lubricacién con agua.

Para efectos de pago de filtro de grava, se calculara el volumen del espacio anular entre el didmetro exterior del tubo del
ademe y el o los diametros definitivos del agujero y aceptandose un sobre-volumen cuando el residente verifique la falta
de volumen en el pozo e indicando el volumen aproximado hasta que el pozo quede lleno. Unidad de medida: Metro
Cuibico (M?).

VOCO01.- CEMENTACION DE POZO CON LECHADA CEMENTO ARENA

En los pozos de explotacidon para agua potable se efectuara invariablemente una cementacion sanitaria de la parte
superior del pozo, el material se fabricara con una lechada de cemento arena en proporcién 1:5 y se colocara por
gravedad en el espacio anular del pozo y el tubo de contra-ademe, el residente indicard la parte a cementar. Unidad de
medida: Metro Cubico (M3).

VOEO1.- LAVADO DE POZO CON CIRCULACION DE AGUA LIMPIA Y AGITACION MECANICA.

Una vez concluidas las operaciones de colocacidn de tubo de ademe vy filtro de grava, se lavara el pozo mediante la
circulacién de agua limpia inyectada al pozo mediante la bomba de lodos hasta el fondo del pozo, para adelgazar y
extraer el lodo de perforacion, por lo que el lodo extraido circulard nuevamente al pozo debiendo tirarse, se
suministrara agua limpia en el volumen necesario para extraer la mayor cantidad de lodos de perforacion posibles a
interior del tubo satisfaccion de la Supervisidn, adicionalmente se agitara mecanicamente el pozo mediante pistédn con
didmetro %” menor que el didmetro interior del tubo de ademe. El precio unitario incluye el suministro del agua, el
equipo de perforacion, sus herramientas y accesorios trabajando y la mano de obra. Unidad de medida: Hora (Hr.).

VODO1.- TRATAMIENTO DE POZO CON DISPERSOR DE ARCILLAS

Terminados los trabajos de lavado de pozo, se procedera a aplicar un tratamiento a base de liquido dispersor de arcillas,
vertiendo el liquido al interior del pozo en razén de un litro por cada metro de profundidad del pozo, se introducira el
pistdn al pozo y se pistonearad a partir del nivel estético al fondo del pozo. Unidad de medida: Litro (Lt).

VOBO1.- FABRICACION Y COLOCACION DE TAPA METALICA PARA BROCAL DEL POZO CON CANDADO DE SEGURIDAD.

Una vez concluida la perforacién se colocard una tapa metalica cubriendo el brocal del pozo, fabricada con lamina de
acero de % “ de espesor del mismo didmetro del tubo de ademe, pegada a este mediante bisagra fabricada con placa de
acero de 1/8 “ de espesor y perno de % “ de diametro, soldada y con accesorio para recibir candado de seguridad.
Incluye materiales, mano de obra y colocacidn en el brocal del ademe del pozo. Unidad de medida: Pieza (Pza).

ROAO1.- ANALISIS FiSICO-QUIMICO DEL AGUA EXTRAIDA DURANTE EL AFORO.

Se tomara muestra del agua del pozo en la etapa final de la prueba del aforo, tratando que el agua este lo mas clara sin
particulas en suspensidén con el objeto de evitar la menor alteracidn en el resultado de los andlisis. Los parametros a
medir serdn:

SOLIDOS TOTALES

TURBIEDAD

COLOR

PH

CLORO RESIDUAL

ALCALINIDAD F

ALCALINIDAD TOTAL

BICARBONATOS

CARBONATOS




HIDROXIDOS

DUREZA TOTAL

DUREZA DE CALCIO

DUREZA DE MAGNESIO

SULFATOS

CLORUROS

FIERRO

NITRATOS COMO NITROGENOS

CONDUCTIVIDAD

MAGNESIO

FLUOR

Unidad de medida: Muestra (Mta.)
ROA02.- ANALISIS BACTERIOLOGICO DEL AGUA EXTRAIDA DURANTE EL AFORO.

Se tomara muestra del agua del pozo en una etapa final de la prueba del aforo, tratando que el agua este lo mas clara
sin particulas en suspension con el objeto de evitar la menor alteracion en el resultado de los analisis. Unidad de
medida. Muestra (Mta.)

ZOA.- DESARROLLO Y AFORO DEL POZO PROFUNDO CON BOMBA DE TIPO TURBINA VERTICAL CON MOTOR
ESTACIONARIO DE COMBUSTION INTERNA.

Se entendera por desarrollo de un pozo al conjunto que debera efectuar el contratista para que, utilizando una bomba
tipo turbina, proceda al bombeo del pozo, el equipo de bombeo, deberd estar provisto de una senda eléctrica, que
entrara libremente al pozo, su longitud serd igual a la columna de bombeo, debera partirse del caudal maximo que
permita la potencialidad y capacidad de los acuiferos explotados, el cual se deberd bombear libre de sélidos de
suspension.

La duracion de la operacion del desarrollo el pozo con el nimero de horas de bombeo fijado por el residente, se
procederd a efectuar el aforo del pozo utilizando el método de orificio calibrado y piezdémetro a partir del momento en
que se de por iniciado el aforo se mantendra el bombeo en un mismo escalén de velocidad durante un lapso requerido
para que el nivel dinamico se estabilice; logrando esto, se anotaran las lecturas, se incrementardn en 100 revoluciones
por minuto la velocidad de la flecha de la bomba, manteniéndose la nueva velocidad durante el tiempo que fije el
residente al final del cual se efectuaran nuevamente las lecturas del gasto, nivel de bombeo, altura del piezometro y
tiempo de estabilizacion; se continuara asi incrementando la velocidad por escalones de 100 revoluciones por minuto y
efectuando las lecturas mencionadas hasta que finalmente se llegue a la velocidad de la bomba a la cual le corresponda
un caudal maximo.

Una vez terminado el aforo y antes de que sea retirado del pozo el equipo de bombeo, se procedera a efectuar las
lecturas correspondientes al nivel estatico para medir la recuperacion original del mismo, comenzando con intervalos de
5 minutos entre lectura y lectura, y aumentando progresivamente el intervalo de tiempo hasta lograr la recuperacién
total del nivel estatico, estas lecturas deberan tomarse después de haberse terminado el aforo y suspendido totalmente
el bombeo.

El aforo debera realizarlo el contratista en presencia del residente y con las lecturas tomadas durante el aforo, el
contratista, procedera a construir sobre un sistema de ejes cartesianos, la grafica correspondiente al aforo con el objeto
de determinar las caracteristicas hidraulicas del pozo.

El Contratista deberd entregar a la Comision el informe del trabajo de desarrollo y aforo en las formas que para el
objeto aprobara la Comision y en las cuales reportara todas las lecturas efectuadas durante el desarrollo y aforo.

Una vez construida la grafica de la curva de aforo, el residente determinara si fue correctamente efectuado y en caso
contrario, el contratista esta obligado a repetirlo con equipo e instrumentos adecuados cuantas veces sea necesario y
para fines de estimacién y pago solamente se computaran los tiempos correspondientes a la operaciéon de aforo
correctamente efectuada.



Cualquier accidente ocurrido al pozo durante las maniobras ejecutadas por el contratista en el mismo, tales como:
desviacidn de la verticalidad, asolvamiento del pozo, rotura o aplastamiento del ademe, deberan ser reparados por el
contratista a la satisfaccion de la Dependencia, pues de lo contrario el pozo sera rechazado perdiendo el contratista todo
derecho a estimacion y liquidacion por trabajos ejecutados en el mismo.

El precio unitario de este concepto dara por pagados los gastos que el contratista efectué para proporcionar,
transportar, instalar y desinstalar el equipo empleado, asi como los gastos correspondientes a su operacion hasta por
un tiempo de 72 horas, la unidad de medida sera el lote.

ROVO01.-REGISTRO DE VIDEO — FILMACION DE POZO CON CAMARA A COLOR.

Después de realizarse la prueba de aforo, se correrd al pozo un registro de video al interior del pozo con cdmara tipo
submarino a color. La imagen se grabara en formato de disco compacto CD. El residente realizara inspeccion cuando se
lleve a cabo la video filmacién del pozo para constatar la profundidad real de la perforacion asi como os diferentes
tramos de tuberias que se hayan instalado. En el precio unitario esta incluido el transporte, la operacién del equipo e
interpretacion del video. Unidad de medida: Video.



