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PREFACIO

Las presentaciones que realizaron individuos que trabajan en paises en
desarrollo incitaron a posteriores debates en la Expo 2008 de Ia
Asociacion Nacional del Agua Subterranea (NGWA) sobre la necesidad
de normas. Ese debate resultd en la creacion del proyecto de
directrices (originalmente denominadas estandares) relacionado con
los pozos de abastecimiento de agua y su equipamiento principal para
usar en paises en desarrollo.

El proyecto inicial se presentd por primera vez en junio de 2009 las en
la Conferencia de Aguas Subterraneas para América en la ciudad de
Panama, donde el concepto y el documento del proyecto atrajeron
considerable atencidn.

Posteriores proyectos se presentaron para revisién y comentarios en:
e Conferencia Internacional sobre el Agua de octubre de 2009,
Universidad de Oklahoma, Norman, OK
e Expo de la NGWA de diciembre de 2009 en Nueva Orleans, LA
e Conferencia anual de la Asociacién Americana de Recursos Hidricos
(AWRA) de noviembre de 2010 en Filadelfia, PA.
Grandes aportes nacionales e internacionales resultaron de estas
conferencias y a través de las circulaciones de listas de correo
electrénico, anuncios web y otros debates/analisis. El documento llegd
a buen término y la primera edicién se publicé en octubre de 2011y se
presentd inicialmente en la Conferencia Internacional sobre el Agua
2011 en Norman, OK.

La primera edicién fue recibida con entusiasmo. Posteriormente se
realizaron muchos comentarios constructivos que resultaron en la
segunda edicion (2012). Mas comentarios y aportes, especialmente de
la 362 Conferencia Internacional de WEDC en Nakuru, Kenia, en 2013,
impulsaron esta tercera edicidn. Se desea y espera seguir recibiendo
comentarios y sugerencias, los cuales resultaran en mayores
refinamientos.

Estas directrices para pozos estan destinadas para apoyar a quienes
trabajan con sistemas de aguas subterraneas en paises en desarrollo.
El documento es una herramienta de ensefianza, referencia asi como
administrativa, disefiada especialmente para aquellos intimamente
involucrados en la mejora de la calidad y cantidad de agua en los
paises en desarrollo.

Se fomenta la promocién por parte del gobierno y de las
organizaciones no gubernamentales (ONG), especialmente de las
implicada en la mejora de la calidad y cantidad de agua potable en los
paises en desarrollo.
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1 FINALIDAD Y USO

Estas directrices se consideran requisitos minimos para la proteccion
basica de los recursos de aguas subterrdneas y paralasaludy la
seguridad de las personas que desarrollan y utilizan el recurso. Estas
directrices estan disefiadas para abordar la construccién bdsica de
pozos de abastecimiento de agua, equipos de bombeo y problemas de
mantenimiento. Los pozos de abastecimiento de agua incluyen los
pozos disefiados para el uso doméstico, municipal, comunitario,
industrial, comercial, el abastecimiento de agua para irrigaciény
ganado ademas del almacenamiento del acuifero (inyeccion) y los
pozos de recuperacion.

Estas directrices estan destinadas para usarse como una herramienta
de educacidn y capacitacidn, asi como una guia diaria de campo para
aquellos que realicen el trabajo. Estas directrices también pueden
utilizarse como una base para establecer normas nacionales,
regionales o locales en las regiones donde no existen normas o los
estandares son muy limitados. La Referencia N.2 4, pagina 54, es un
ejemplo de una norma para pozos. Estas directrices también pueden
ser Utiles para establecer las especificaciones de adquisiciones o de
documentos de construccion y acuerdos hidrofilantrépicos.

Este documento no pretende incluir ni limitar los innumerables
medios, métodos y disefios para el trabajo excepto en situaciones
especiales cuando proceda. Depende de los responsables de la
construccion determinar los medios, métodos y disefio adecuados.

A pesar de esto, estas directrices no recomiendan los pozos excavados
a mano ya que que no existe un consenso sélido sobre la conveniencia
de este tipo de construccion de pozos. Los pozos excavados a mano
presentan una preocupacion significativa para la seguridad de quienes
construyen, mantienen y utilizan dichos pozos. Ademas, la dificultad
de construir y mantener una fuente sanitaria que esté libre de agentes
patégenos nocivos mediante la técnica de pozo excavado va contra la
practica, excepto donde no hay ninguna alternativa razonable. En esas
situaciones, debe considerase una practica preliminar o temporal a



menos que dichos pozos sean construidos en conformidad a este
documento.

La construccion de un pozo de agua no es para amateurs. Es
recomendable que, siempre que sea posible, individuos, compafias o
agencias apropiadamente capacitados y de buena reputacién realicen
el trabajo abordado en este documento. Sin embargo, cuando esas
personas o entidades no estén disponibles, estas directrices pueden
utilizarse para ayudar en la capacitacion de ciudadanos locales para
convertirlos en proveedores calificados. También deben estar
disponibles para quienes utilicen los sistemas de abastecimiento de
agua subterrdnea como una guia para facilitar el uso a largo plazo,
seguro, sanitario y la proteccion de los recursos de aguas subterraneas.

Si hay normas, reglas o leyes vigentes y aplicables por otras
autoridades, deben seguirse los criterios mds restrictivos para cada
requisito. Estas directrices no pretenden sustituir ninguna ley o norma
local, municipal, provincial, nacional o de otro tipo; estas directrices
pretenden complementar tales leyes o normas, o ante la falta de las
mismas, ser consideradas como el estandar minimo. Deben respetarse
todas las leyes de licencias, permisos, construcciones y otras leyes
aplicables en cada drea de cada pais.

Estas directrices estan escritas con una redaccion que sugiere mds una
recomendacién que un mandato. Por ejemplo, notara el uso de la
palabra "deberia" para la mayoria de los requisitos. Esto se hace
porque, en muchas zonas rurales no desarrolladas, la disponibilidad de
los materiales especificados en este documento o el costo del
cumplimiento pueden ser inapropiados cuando se consideran las vidas
en juego. Si se desea utilizar estas directrices como un requisito
obligatorio, sustituya la palabra “debera” o “debe” por “deberia”.
Consulte las definiciones en la seccidn 4, paginas 7 y 8. Para una
publicacidn con el idioma obligatorio, pongase en contacto con el
autor principal.
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2 DISPONIBILIDAD DEL AGUA SUBTERRANEA

El agua estd en movimiento perenne tal como lo muestra el Ciclo
Hidroldgico (Figura 1). Nuestro planeta tiene la misma cantidad de
agua hoy que ayer y que tendra mafiana. El agua se recicla
naturalmente por la naturaleza, incluso con la diversién constante del
hombre, el uso y las alteraciones de la calidad. La tierra a menudo
actda como un filtro natural para la mayor parte del agua dulce de la
tierra, especialmente al filtrar los agentes patégenos mas nocivos.

La mayor parte del agua liquida en la tierra es salina; menos del 1% de
toda el agua del planeta es agua dulce (Figura 2). Sin embargo, de toda
el agua dulce de la tierra, puede ser sorprendente encontrar que hay
mds de 100 veces mas agua dulce subterranea que agua dulce
superficial. Con el agotamiento de las fuentes disponibles de agua
superficial, las cuales a menudo contienen agentes patdégenos o
productos quimicos nocivos, el agua subterranea conlleva la promesa
como la fuente de muchos de nuestros suministros de agua potable

futuros.
FIGURA 2
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3 COSTO-BENEFICIO

En 2012, J. Whinnery (referencia N.2 6, pagina 54) desarrollé un
anadlisis costo-beneficio (ACB) que compard los costos y los
beneficios de los pozos debidamente terminados contra los pozos a
medio terminar. EI ACB reveld lo siguiente:

e Con un sistema de pozo debidamente construido, operado y
mantenido se proporcionan casi 40 veces mas beneficios que
costos.

e Se genera aproximadamente 5 veces mas valor neto
Unicamente como resultado de la ejecucién de un programa de
operacion y mantenimiento (OyM).

e Los pozos que proporcionan una mala calidad del agua
localizada no deberdn considerarse aceptables.
La construccién de dicho pozo resulta en un valor presente
neto negativo; es decir, hay mas costos que beneficios (una
relacidn costo-beneficio menor a 1).

e Un pozo debidamente construido tendra un valor neto por lo
menos 3 veces mayor al de un pozo inferior.
El multiplicador se acerca al infinito si la calidad del agua
también se ha visto comprometida en el pozo inferior.

e La construccién inferior que resulte en contaminacién del agua
subterranea o danos de acuiferos no deberia considerarse
aceptable.

Aunque no se analice especificamente en el ACB, se puede
inferir que la construccién de un pozo que comprometa la
calidad del acuifero o resulte en la pérdida del acuifero (por ej.:
con la mezcla de acuiferos o presidn artesiana incontrolada)
tendra un impacto negativo en la forma de beneficios a gran
escala reducidos ademas de costos adicionales de remediacidn
o mitigacién. Estos impactos negativos resultaran mas
ciertamente en un valor presente neto negativo.



4 DEFINICIONES

Acuifero: Formacion geoldgica, grupo de formaciones, o parte de
una formacién que contiene material saturado y permeable capaz
de transmitir agua en cantidad suficiente para abastecer pozos o
manantiales y que contiene agua similar en caracteristicas, tales
como la superficie, la quimica y la temperatura potenciométricas.

Anillo: Espacio entre el diametro exterior de una cubierta o un
revestimiento y la pared de la perforacién o el diametro interior de
otra cubierta o revestimiento. Es sinénimo de espacio anular.

Acuifero artesiano: Acuifero confinado en que las aguas
subterraneas se elevan por encima del nivel en el cual se
encontraban por primera vez, ya sea que el agua fluyaono en la
superficie de la tierra.

Relleno: Material inorgdnico colocado o dejado en una parte del
pozo o de su anillo que no sea el sellante, el paquete de filtros o el
estabilizador de formacién. Puede utilizarse para proporcionar
apoyo temporal o permanente en un montaje de entrada de pozo,
para un revestimiento o cubierta, para el paquete de filtros o el
estabilizador de formacién, o para el sellante. También puede
utilizarse relleno como una barrera para evitar la migracion
indeseable de un sellador liquido antes de que tome forma sdlida.

Tuberia revestidora: Tuberia que es parte permanente del pozo, la
cual se extiende por encima de la superficie de la tierra y alrededor
de la cual se coloca un sello anular. La cubierta de un pozo puede
ser de varios diametros y conectarse en cambios de tamafio por
medio de soldadura, enroscado, mamposteria o con una
superposicién minima de 2 metros [6 pies] si la superposicidén esta
por encima del nivel estatico del agua.

Meazcla: Flujo o fuga de agua subterranea dentro de un pozo

(por ej.: dentro de la cubierta, el revestimiento, la pantalla, la
perforacion o el anillo) de un acuifero a otro acuifero, resultante del
flujo de la gravedad o la presién artesiana.



Formacidn consolidada: Materiales que se han vuelto firmes y
coherentes a través de procesos naturales de formacidn de rocas.
Estos incluyen, pero no se limitan a, basalto, piedra arenisca, arcillosas,
pizarra, piedra caliza, dolomita y granito.

Fluido de perforacion: Agua, aire o barro (con o sin aditivos) utilizado
en la perforacién durante la construccidn de pozos. Las funciones del
fluido de perforacién pueden incluir: estabilizar el agujero, sostener o
contener temporalmente cortes, enfriar la broca.

Paquete de filtros: Arena, grava o material manufacturado (por ej.:
perlas de vidrio) colocados en el anillo del pozo entre la pared del la
perforacidn y el montaje de entrada del pozo para controlar que el
material de la formacidn ingrese en el pozo a través de la entrada del
pozo. El paquete de filtros debe se de material siliceo limpio, bien
redondeado y uniforme. Ver Apéndice I.

Estabilizador de formacion: Arena o grava colocadas en el anillo de Ia
pared entre la pared del pozo y la entrada del pozo para prestar apoyo
temporal o a largo plazo a la perforacién del pozo. El estabilizador de
formacidn no esta disefiado para controlar que el material de la
formacidn ingrese en el pozo a través de la entrada del pozo.

Paquete de grava: Término que se utiliza con menos frecuencia.

A veces se utiliza como sindnimo de paquete de filtros o se considera
un tipo de paquete de filtros. También se ha utilizado para describir la
grava utilizada como estabilizador de formacién o relleno.

Cabezal: Elevacion a la que sube agua como consecuencia de la
presion. El cabezal se expresa generalmente en metros [pies].

Revestimiento: Tuberia en el pozo que no es parte de una bomba sino
se utiliza para forrar la pared de la perforacidn para evitar que colapse.
Nunca se coloca un sello anular alrededor de un revestimiento.

Puede: Significa que el enunciado en la cual se utiliza expresa una
especificacién que es sugerente, opcional y no obligatoria.

Debe: Significa que el enunciado en la cual se utiliza expresa un
requisito obligatorio o una obligaciéon que no permite excepciones.



Permeabilidad: La capacidad de una formacién de transmitir agua.

Agua potable: Agua lo suficientemente segura para ser consumida por
humanos con un riesgo bajo de dafio inmediato o a largo plazo.

Superficie potenciométrica: Superficie imaginaria que representa el
nivel al que el agua subira en un pozo como resultado de la presién
bajo la cual se limita dentro de un acuifero.

Debera: Significa que el enunciado en el cual se utiliza expresa un
requisito obligatorio o una obligacién que no permite excepciones.

Deberia: Significa la que el enunciado en el cual se utiliza expresa un
requisito o una obligacién que permite una excepcién solo si las
condiciones extremas justifican lo contrario.

Formacidn no consolidad: Sedimento que ocurre naturalmente, esta
cementado sin mucha rigidez o mal endurecido, incluyendo la arcilla, la
arena, el cieno y la grava.

Nivel Estatico del Agua (NEA): Nivel de agua en un pozo que no esta
siendo afectado por la retirada de las aguas subterraneas. Los efectos
de la retirada incluyen la retirada de otros pozos, el flujo artesiano y la
recuperacion después de que se detuvo la retirada. El NEA se expresa
generalmente en metros [pies] por debajo de un punto especifico
como la parte superior de la tuberia revestidora o la superficie de la
tierra. Para los pozos artesianos de flujo, puede expresarse como
presion (kPa [psi]) o en el cabezal del agua en la superficie.

Transmisividad: Tasa en la cual se transmite agua a través de una
unidad de ancho del acuifero bajo una unidad de gradiente hidraulico.

Pozo: Cualquier abertura artificial o cualquier abertura natural
artificialmente alterada, de cualquier forma, por la cual se buscan
aguas subterraneas o a través de la cual fluye el agua subterranea bajo
presion natural, o es artificialmente extraida o inyectada.

Entrada del pozo: Pantalla o intervalo perforado de un pozo que
disefiado para permitir que el agua ingrese en el pozo.



5 UBICACION DEL POZO

Todo pozo deberia estar en una zona que esté:

al menos a 30 metros [98 pies] de un area de eliminacion de
desechos humanos (por ej.: drenaje séptico, letrinas),

al menos a 15 metros [49 pies] de cualquier area de
eliminacion de alimentos o aguas residuales relacionadas (por
ej.: areas de eliminacidn de agua de cocinas o lavaderos),

al menos a 30 metros
[98 pies] de cualquier ’
area confinada de
alimentacién de
animales, alojamiento |
de animales o depdsito L
de estiércol, y

el fence around fhe wellar tap 1s ksp et smimmab

al menos a 150 metros [492 pies] de cualquier vertedero de
residuos sélidos (descarga) o area de eliminacién de residuos
guimicos o industriales.

Ver Figura 3, pagina 10.

Ademas, todo pozo deberia estar ubicado en un area que:

esté por encima de las
anteriores areas
identificadas siempre
gue sea posible (es decir,
a una elevacién
superficial mas alta o si
se conoce la direccién
del flujo de agua
subterrdnea, entonces
en un lugar de un
cabezal superior de agua
subterranea),

| Agua superficial que ingresa al pozo.
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sea razonablemente accesible para los beneficiarios si es
también el punto de distribucion de agua para los individuos,

esté protegida de la contaminacién de animales salvajes, de
espacios abiertos y ganado,

esté fuera de las zonas inundables y las zonas propensas a
inundaciones regulares a raiz del drenaje de las aguas pluviales
superficiales (por ej.: si se establece fuera de un terreno
inundable de 100 aios sin otros criterios especificados en este
documento) a menos que el pozo tenga un sello superficial
anular mds extenso que el especificado en el presente
documento y su tuberia revestidora se extienda por encima
del nivel mas alto de inundacién conocido,

esté cerca del suministro eléctrico
si el pozo debe estar conectado a
una bomba eléctrica,

esté razonablemente disponible para
reparaciones futuras del pozo, y

Esté protegido contra el
vandalismo.

6 METODOS DE PERFORACION

Existe una variedad de técnicas de construccién de pozos disponibles.
El método utilizado debe tomar en consideracién el equipo disponible,
las habilidades del personal, el disefio del pozo y la geologia. Para mas
detalles sobre esto, se debe contratar un profesional (por ej.:
perforador con licencia o acreditado de otra forma, o un hidrogedlogo
o0 ingeniero capacitacion y con experiencia en disefio y técnicas de
construccion de pozos) debe para ayudar a determinar el disefio del
pozo, los métodos de construccién y la seleccién de equipos. Una vez
mas, esta no es una tarea para amateurs. Los métodos comunes de
perforacidn utilizados hoy en dia incluyen:

- Herramienta de cable (percusion) - Aire rotante - Rotatorio de

barro - Barrena - Rotativo de circulacién inversa

En la construccidn de un pozo se utilizan variaciones y combinaciones
de estos métodos.
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La mayoria de los métodos utilizan plataformas accionadas por
maquinas; sin embargo, las técnicas de perforacion manual aplicando
uno o mas de los métodos mencionados a veces se utilizan para
construir pozos poco profundos en formaciones no consolidadas en su
mayor parte favorables. La perforacidn manual no debe confundirse
con excavacion manual. La perforacidon manual es cualquier proceso de
perforacidn en donde la accidn de perforacion (por ej.: girando o
elevando y bajando una barrena o broca) es realizada por individuos
en lugar de ser accionada por una maquina. La perforacién manual
requiere que los trabajadores estén en excelente condicién fisica y
estén bien capacitados en la técnica utilizada.

7 PRODUCTOS DE PERFORACION

La introduccion de contaminantes durante la construccidon de pozos es
siempre una preocupacion.

El agua utilizada en la construccion de pozos deberia ser potable. Si no
hay un suministro potable, el agua de construccion debe ser
desinfectada antes de ser utilizada. El pozo deberia protegerse para

12



evitar que el escurrimiento superficial ingrese en el mismo durante la
construccion.

No deberian ingresar materiales orgdnicos de ningun tipo como parte
de un fluido de perforacidn o para ayudar con la pérdida de
circulacidn, etc. Esto incluye pero no esta limitado a:

e productos de desechos animales (por ej.: estiércol de la vaca),

e composta o tierra que contengan raices u otros tipos de
vegetacion,

e nueces 0 Cascos,

e productos de madera, y

e productos derivados del petrdleo.

Si se encuentra pérdida de circulacion indeseable, hay materiales
inertes de pérdida de circulacion comercialmente disponibles. El
mineral inerte agregado también puede satisfactoriamente controlar
una zona con pérdida de circulacidon. A menudo se require un cambio
del método de perforacidn (por ej.: utilizar un método que avance la
tuberia revestidora durante la perforacién).

8 SELLO ANULAR PARA SUPERFICIES DE POZOS

Cada pozo debe tener un sello superficial anular alrededor de la
tuberia revestidora permanente para impedir que los contaminantes
poco profundos y superficiales ingresen en el pozo. El sello debe
extenderse al menos 5 metros [16,4 pies] por debajo de la superficie
de la tierra o la parte superior del acuifero destino si la parte superior
del acuifero esta a menos de 5 metros [16,4 pies] por debajo de la
superficie de la tierra. Se advierte que los acuiferos con una
profundidad menor a 5 metros [16,4 pies] son mucho mas propensos a
la contaminacién vy, de estar disponible, se debe buscar una fuente
mas profunda.
Puede requerirse una profundidad mayor del sello para:
e evitar la mezcla (ver Seccion 9, pagina 27),
e controlar de forma satisfactoria las condiciones de fuga del
acuifero artesiano dentro un pozo o en la superficie, o
e excluir a los contaminantes adecuadamente para evitar que
ingresen en un pozo.
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Ademas de lo anterior, los sellos anulares para superficies deberian
extenderse al menos 1,5 metros [4,9 pies] en una formacion de muy
baja permeabilidad (es decir arcilla, roca competente) que se
encuentre por debajo de los 5 metros (16,4 pies), de estar presente.
Esto es especialmente importante si se encuentra en un drea propensa
a las inundaciones. De no haber presente una formacion de baja
permeabilidad, el sello deberia cumplir con la profundidad minima
mencionada y deberia también extenderse por debajo de la parte
superior del nivel estdtico del agua. La profundidad adecuada del sello
y el disefio a menudo dependen de la geologia local.

El sello anular para superficies es uno de los componentes mas
importantes de un pozo. (ver Figuras 4-9)

MATERIAL SELLANTE: El sellador no debe contener materia organica.
El sellador deberia tener permeabilidad bien baja. Los materiales
sellantes incluyen:

e LECHADA DE CEMENTO: Una mezcla de cemento Portland y agua
en proporciones aproximadas de una parte de agua en dos
partes cemento por peso (p. ej.: 21,5 Kg [47 libras] o 21,5 litros
[5,7 galones] de agua en 43 kg [94 libras] de cemento).

o BENTONITA GRANULAR: Granulos de bentonita de sodio
envasados comercialmente para sellar pozos. Los granulos
deben tener un tamafo nominal de 1-2 cm [3% - % de pulgadal.

e HORMIGON: Mezcla de cemento Portland, agua y agregado. El
agregado debe ser arena o grava limpias. El agregado debe ser
menor de 2,5 cm [1 pulgada]. El contenido de cemento debe
ser de al menos un 15% por peso.

Si los selladores anteriores no estan disponibles, deberian investigarse
los productos disponibles a nivel local para conseguir el mejor material
disponible para crear una baja porosidad; debe ser material inorganico
gue pueda colocarse correctamente en el anillo y que no se reduzca
considerablemente. El fluido de perforacién, los cortes de perforacion,
0 una combinacidn de los mismos no deben considerarse un sellador
aceptable.
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COLOCACION DE SELLADOR: Bebe construirse una perforacién de
gran tamafio para contener el sellador. La tuberia revestidora debe
estar centrada en el pozo para asegurar que el sellador la rodee por
completo en todo el intervalo del sello. Los tipos y las ubicaciones de
los dispositivos centradores varian de acuerdo con el material sellador
que se utilice, la profundidad del intervalo del sello y el método de
colocacién del sello. El tamafo del anillo depende del material
sellante, la profundidad del sello, la forma de colocacién del sellador,
el tamafio de la tuberia revestidora y el tipo de tuberia (ver Tabla 1,
pagina 15):

e Colocacién de la LECHADA DE CEMENTO — (ver Figuras 4-9)

= Debe colocarse lechada de cemento vertiéndola desde la
superficie si:

¢ no se coloca a través del agua estancada o un fluido de
perforacidon, como agua cenagosa o barro,

+ el extenso didmetro del pozo es de al menos de 4 cm
[1,6 pulgadas] mas grande que el didmetro exterior de la
tuberia o su acoplamiento, campana o dispositivo
circunferencial similar, el que sea mayor, y

¢ se coloca a profundidades menores de 30 metros [98 pies].

= La lechada de cemento puede colocarse en agua estancada o en
un fluido de perforacién o a profundidades mayores a 30 metros
[98 pies] cuando se coloca mediante el bombeo a través de una
tolva desde la parte inferior del intervalo del sello hasta la
superficie. Los dos métodos siguientes estan disponibles:

1. Tubo para lechada colocada en el anillo. El tubo para
lechada deberia sumergirse en la lechada en todo momento
durante el bombeo. El tubo para lechada deberia quitarse
completamente del anillo tras finalizar la colocacion. La
perforacidn de extenso didmetro deberia ser al menos 8 cm [3
pulgadas] mas grande que el didmetro exterior de la tuberia o
su acoplamiento, campana u otro dispositivo circunferencial, el

gue sea mayor.
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2. Tolva colocada dentro de la tuberia. Este método fuerza al

cemento al exterior de la tuberia. Hay varios métodos que
utilizan este enfoque y deberia utilizarse tinicamente con la
capacitacion adecuada y el pago de las dietas por las
consecuencias que se pudieran producir (por ej.: si la tolva no
regresa a la superficie antes la instalacidn). La perforacién de
extensor didmetro en la parte del pozo sellada de esta manera
deberia ser al menos de 4 cm [1,6 pulgadas] mas grande que el
diametro exterior de la tuberia o su acoplamiento, campana u
otro dispositivo circunferencial, lo que sea mayor.

e Colocacion de la BENTONITA GRANULAR — (ver Figuras 4-9)

=Si no hay agua estancada o fluido de perforacion en el anillo, la
bentonita granular deberia colocarse de la siguiente forma:

a. Perforar un pozo de extensor didmetro que sea por lo menos
8 cm [3 pulgadas] mas grande que el didametro exterior de la
tuberia o su acoplamiento, campana u otro dispositivo
circunferencial, lo que sea mayor,

b. Verter la bentonita granular desde la superficie a una
velocidad controlada que no exceda los 50 kg (110 libras) por
minuto,

c. Comprobar la parte superior del sellador periédicamente
durante la colocacidn para asegurar que no se puentee,

d. Silatuberia tiene un acoplamiento, campana u otro
dispositivo circunferencial, no colocarla a una profundidad
superior a 30 metros [98 pies], y

e.Si se utiliza un tuberia conectada al ras sin dispositivos
circunferenciales, no colocarla a una profundidad mayor a
300 metros [980 pies].

=Si no hay agua estancada o fluido de perforacién en el anillo, la
bentonita granular deberia colocarse de la siguiente forma:

17



a. Perforar un pozo de extensor didmetro que sea por lo
menos 8 cm [3 pulgadas] mas grande que el didmetro exterior
de la tuberia o su acoplamiento, campana u otro dispositivo
circunferencial, lo que sea mayor,

b. Controlar la bentonita durante la colocacién para quitar el
polvo y los materiales finos que promuevan el puenteo al
pasar los granulos por una malla de aproximadamente 6 mm

[ de pulgada] en un semicirculo y orientada hacia el anillo del

Bentonita granular antes (izquierda) y después (derecha) de la
hidratacion inicial. La bentonita granular rodea una tuberia PVC blanca
colocada dentro de una tuberia de plastico transparente (para fines de
demostracidn). Las virutas son sostenidas por una trampa de esquisto.
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pozo, en un angulo en que se pueda controlar que la velocidad
de vertiente en se colocan los granulos no sea mayor a 11 kg
[24 libras] por minuto,

c. Sise estd usando una tuberia con acoplamiento, campana u
otro dispositivo circunferencial, no colocarla a mas de
15 metros [49 pies] del agua y

d. Sise utiliza una tuberia conectada al ras sin dispositivo
circunferencial, no colocarla a mas de 150 metros [492 pies]
del agua.

= En ambientes daridos, la bentonita granulada colocada a menos
de 5 metros [16 pies] de la superficie terrestre debe hidratarse con
agua limpia no contaminada poco tiempo después de la
colocacion.

= La bentonita granular no se debe colocar en el agua con un total
de sdlidos disueltos (TDS) superior a 800 miligramos por litro
[partes por millédn] sin permiso del fabricante.

e Colocacién de HORMIGON - (ver Figuras 4-9)
= No se debe colocar hormigdn en agua estancada a menos que
se pueda colocar a través de una tolva sumergida, lo cual a
menudo es dificil de hacer.

= Si no hay agua ni ningun otro liquido en el intervalo del sello y
se vierte concreto desde la superficie, la perforacion de extensor
diametro debe ser de al menos 20 cm [8 pulgadas] mas grande que
el diametro exterior de la tuberia o su acoplamiento, campana u
otro dispositivo circunferencial, lo que sea mayor.

En todos los casos de colocacion del sello anular, se debe verificar

que la cantidad de sellador utilizado efectivamente sea suficiente
para llenar el volumen del anillo estan a sellarse (ver Tabla 2).
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FIGURA 4

Pozo de Formacion Consolidada

S e WY D!
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Minimo de 0.3 m [1ft] por
encima de la superficie

Todas las carcasas temporales
utilizadas en el intervalo del
sello se eliminaran durante la
colocacion del sello

——

Diametro minimo de
orificio del intervalo del

sello—véase la Tabla 1

'

~
Minimo de 1m [3,2 pies]
de superposicion de linea

con carcasa
J

Minimo de 1.5m [4,9 pies]
en formacion de baja
permeabilidad

Minimo de 5m [16,4 pies]
por debajo de la superficie
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Pantalla (o perforaciones) ]
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FIGURA 5

Pozo de Formacion Consolidada

formacién
acuifera

Tipo B

O Minimo de 0.3 m [1ft]

= sobre la superficie

d Todas las carcasas temporales
o utilizadas en el intervalo del

sello se eliminaran durante
la colocacion del sello

u : \ Didmetro minimo de orificio

p del intervalo del sello —
e véase la Tabla1

Minimo de 1.5m [4,9 pies] en
la formacidn de baja
permeabilidad

Minimo de 5m [16,4 pies] por
debajo de la superficie del suelo

J

Trampa de petrdleo o dispositivo
similar (s) si no hay estabilizador
de formacién o soporte
de relleno para el sello

El espacio anular puede ser
nulo o lleno de estabilizador
de formacién o de relleno

/J Pantalla (o perforaciones) ]
_'_'__'_._-—-—'——\

S.J. Schneider - 2014
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FIGURA 6

Pozo de Formacion No Conseolidada
Empacado Con Filtro Tipo I

Minimo de 0.3m [1ft] por
encima de la superficie

Diametro minimo de
orificio del intervalo del
sello—véase laTabla 1

Todas las carcasas
temporales utilizadas en
el intervalo de sello deben
ser removidas durante
la colocacion del sello

1.5m minimos [4,9 pies]
en la formacién de baja
permeabilidad

Minimo de 5m [16,4 pies]
por debajo de la superficie
del suelo

o Pantalla (o perforaciones)]
Formacier de

Placa inferior o tapon
de cementacidnsin
contraccion

S.J. Schneider - 2012
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FIGURA 7

Pozo de Formaciéon No Consolidada
Empacado Con Filtro Tipo II

@ Minimo de 0.3m [1ft] por

§ encima de la superficie

da e
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u S _——| orificiodel intervalo del

I u sello—véase l[aTabla 1
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[ 5 temporales utilizadas en el
i intervalo de sello deben ser

s f removidas durante la

e i colocacion del sello

| C

| i 1.5m minimos [4,9 pies] en

A e la formacidn de baja

permeabilidad

Minimo de 5m [16,4 pies]
nor debajo de |a superficie
del suelo

Cubierta

Pantalla de alivio de presidn
{extender pantalla de intervalo del
producto o instalar una seccién de la
pantalla dedicada gue se solape con
el extremo inferior de la carcasa al
menos 1 m [3,2 pies])

Pantalla (o perforaciones) J

Placa inferior o tapdn
de cementacidn sin
contraccion

Formacion de
rodamiento
hidrico

S.J. Schreider - 2012
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FIGURA 8

Pozo de Formacion No Consolidada
Empacado Con Filtro Tipo 111

o o @ Minimo de 0,3 m [1ft]
por encima de la superficie

)
a e
n Diametro minimo de
u s (::I—/ orificio del intervalo del
I u sello—véase la Tabla 1
a p
4 Todas las carcasas
i o
temporales utilizadas en
r

el intervalo de sello deben
ser removidas durante la
colocacidn del sello

1.5m minimos [4,9 pies]
en la formacién de baja
permeabilidad

5m minimo [16,4 pies)
por debajo de |a superficie
del suelo

|

Pantalla {o perforaciones)

Formacion de
rodamiento
hidrico

Placa inferior o tapon de
cementacion sin

S.J. Schuneider - 2012
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FIGURA 9

Pozo de Formacion No Consolidada
Desarrollade Naturalmente

Minimo de 0,3 m [1ft]
por encima de la superficie

Diametro minimo de
orificio del intervalo del
sello —véaselaTabla 1

Todas las carcasas
temporales utilizadas en el
intervalo de sello deben
ser removidas durante la
colocacién del sello

1.5m minimos [4,9 pies]
en la formacion de baja
permeabilidad

5m minimo [16,4 pies]
por debajo de la superficie
del suelo

\.

Pantalla (o perforaciones)
Estructura de pantalla telescdpica
que también se puede usar con la
carcasa hacia atras para exponer la
pantalla {(no mostrada)

Zapata de carcasa
(requerido si se impulsa, de lo
contrario opcional) Si se utiliza la
pantalla telescdpica, puede ser
necesario cortar la zapata para tirar
la carcasa hacia atras.

S.J. Schreider - 2012
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9 MEZCLAY FUGA

Ver en Seccidn 4, paginas 6y 7, las definiciones de acuifero, acuifero
artesiano, mezcla y cabezal.

Si varios acuiferos se encuentran en un pozo, el pozo debe estar
construido para evitar que se mezclen las aguas subterraneas y la fuga
del flujo por gravedad o por presion artesiana de un acuifero a otro
acuifero o a una zona no saturada que pueda albergar agua a largo
plazo. Esto evitara la propagacion de contaminantes o de agua de mala
calidad a otras formaciones y evitara la pérdida del cabezal del
acuifero dentro de un acuifero. No debe haber movimiento
ascendente ni descendente del agua en el pozo, ya sea dentro o fuera
de la tuberia o revestimiento cuando el pozo estd completamente
estatico (sin bombeo) y en condicidn de recuperacion. La prevencion
puede lograrse mediante la colocacién de una mayor profundidad del
sello para superficie o la utilizacién adicional de un sello anular mas
bajo. (ver Figuras 11y 12, paginas 31y 32).

10 TUBERIA REVESTIDORA Y REVESTIMIENTO

Ver en la Seccidn 4, paginas 6 y 7, las definiciones de tuberia
revestidora y revestimiento.

Las tuberias revestidoras y los revestimientos deben ser de PVC
(cloruro de polivinilo) o de acero negro y deben cumplir con las
especificaciones de la Tabla 3, pagina 30.

La tuberia de PVC deben contar con proteccidén ante la exposicion a
largo plazo a la luz solar (luz ultravioleta). La proteccién puede incluir
una tuberia protectora exterior de acero, baldosas de hormigon

(o cemento de albaiiileria) y una tapa o cubierta, una construccion,
una bomba, etc.

Todas las tuberias deben ser nuevas o estar casi nuevas. Deben
limpiarse de contaminantes e inspeccionarse en busca de dafios
mecanicos, agujeros, marcas, etc.

La tuberia de PVC no deben fundirse. Si se usa una tubeia de acero
fundido, se recomienda usar una zapata.
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El didmetro de la tuberia o revestimiento debe permitir la facil
colocacién de los equipos de bombeo. Por lo general, el diametro
interior de la tuberia y el revestimiento en el intervalo de colocacion
de la bomba del pozo debe ser al menos de 1 cm [} pulgada] mas
grande en didmetro que la parte mds grande de los componentes de la
bomba dentro del pozo, si los componentes de la bomba se
encuentran a menos de 10 cm (3,9 pulgadas). Las separaciones mas
grandes son siempre mejores y deben utilizarse con sistemas mayores
de bomba.

PRECAUCION: Si la lechada de cemento sellador se usa en una tuberia
de PVC, deben tomarse precauciones para evitar la exposicion de PVC
al calor excesivo para que el cemento curado no se deshidrate ya que
podria deformar la tuberia permanentemente. La lechada de cemento
colocada en zonas de perforaciones excesivamente grandes (por ej.:
cavernas, vacios, inundaciones) se resultara en un aumento
significativo de la
temperatura lo cual
probablemente hard |
gue esto suceda y que
el pozo quede '
inutilizable,
requiriendo una
clausura apropiada. Si
la tuberia de PVC estd
sellada con cemento,
puede distribuirse
agua fria en el pozo
durante los primeros
procesos de curacién
(por lo menos

24 horas) para tratar
de evitar dafios en la
tuberia. Sin embargo,
es mejor utilizar una
tuberia de acero (si El PVC colapsd a causa del calor excesivo.
esta disponible) al (Véase Figura 10, pagina 29).

sellar con cemento.

N 8 v

e

S.J. Schneider
2012
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11 OTROS MATERIALES DEL POZO

Otros materiales del pozo, incluyendo grava o medios de paquete de
filtros, relleno anular o llenador, pantallas, empacadores, tapones y
trampas deben limpiarse y estar libres de material organico antes de
ser colocados en el pozo. El disefio adecuado, la seleccion del material
y la instalacidn garantizaran una finalizacion completa del pozo para
su uso designado. El diseiio inadecuado de la pantalla o paquete de
filtro es la causa mas comuin de pozos con arena. Dichos pozos
derivaran en una falla prematura de bomba, degradacion de sellos de
superficie de subincidencia, cambio o rotura de carcaza y pobre
calidad de agua. Estos pozos a menudo son abandonados sin una
desmantelacidn adecuada. Existen muchas publicaciones disponibles
para ayudar con el disefio y seleccién adecuados de pantallas,
paquetes de filtro y otros materiales Gnicos de pozos (ver Anexo |,
pagina 48, y Referencia Nro. 3, pagina 54).

12 VERTICALIDAD Y ALINEACION

La verticalidad del pozo de suministro y la alineacion es
extremadamente importante ya que los pozos estan generalmente
equipados con bombas de perforacidn descendente o equipo de
bombeo. La verticalidad y alineacién adecuadas facilitan la finalizacion
y mantenimiento del pozo.

A menos que se especifique lo contrario, el pozo debe estar vertical
un uno por ciento de verticalidad real. En otras palabras, no debe
drenarse en forma vertical mas de 0.3 metros en 30 metros [1 pie en
100 pies].

No debe haber dobleces o angulos agudos notorios, en particular en
la parte del pozo donde las bombas o el equipo de bombeo serdn
instalados. La desalineacion excesiva hace que sea dificil o imposible
instalar las pantallas, revestimientos, bombas y otros materiales.
Ademas, provoca un desgaste prematuro o exceso del equipo de
bombeo o revestimiento del pozo. La alineacién del pozo sera tal que
su montaje de pantalla, revestimiento y equipo de bombeo puedan
instalarse libremente.
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13 DESARROLLO DEL POZO

Todos los pozos de suministro de agua deben ser desarrollados para
asegurar que no produzcan arena excesiva que podria provocar el
bombeo prematuro, un fallo del equipo y / o comprometer la
integridad estructural del pozo. Se recomienda menos de

25 miligramos por litro [partes por millén]. La filtracién adicional sobre
la superficie puede ser necesaria, sobre todo para el agua potable.

El desarrollo también mejora la eficiencia del pozo. Hay muchas
publicaciones disponibles para ayudar con la seleccién del enfoque
adecuado, herramientas a utilizar y el momento de utilizarlos durante
construccion de un pozo.

14 FINALIZACION DE LA SUPERFICIE

El drea que rodea un pozo debe tener una inclinacién de distancia
desde el pozo para drenar el agua de las proximidades del pozo

Si el pozo esta equipado con una bomba de mano, un delantal de
concreto levantado debe ser colocado alrededor del pozo. La
plataforma debe extenderse por lo menos 10 cm [4 pulgadas] por
encima del suelo mas alto alrededor del pozo. La carcasa debe
extenderse por encima de la plataforma de concreto en cuanto a lo
gue permita los equipos de bombeo. La plataforma debe extenderse el
pozo al menos 1 metro [3 pies] en todas las direcciones.

Cabezal de pozo con buena plataforma y drenaje
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El delantal debe ser disefiado para drenar el agua, ya sea de lluvia o
derrames, lejos del pozo. Si el pozo no esta equipado con una bomba
de mano, la carcasa debe extenderse por lo menos 0,3 metros [1 pie]
por encima de la superficie del suelo mas alto alrededor del pozo.

Todos los pozos deben sellarse entre el equipo de bombeo y la carcaza
del pozo. Si el pozo esta equipado con una bomba de mano y el
delantal de hormigdn, la base de la bomba en contacto con la
plataforma debe ser sellada para evitar que penetre cualquier liquido.

Todos los pozos deben estar equipados con un orificio de ventilacién
para evitar el vacio de contaminantes en el pozo. La ventilacién debe
ser examinada para evitar que los insectos entren en el pozo. El
respiradero debe ser posicionado al menos 0,3 metros [1 pie] por
encima del delantal de cemento o de tierra mas alto alrededor del
pozo, lo que sea mayor. El respiradero debe estar hacia abajo para
evitar que el liquido (y contaminantes) se escurran, o se drenen, en el
pozo a través de la rejilla de ventilacion. La ventilacion debe ser de un
disefio resistente para evitar dafios por vandalismo y el medio
ambiente.

Todos los pozos deben estar equipados con un puerto de acceso con el
fin de medir el nivel del agua. El puerto de acceso debe tener al menos
1,5 cm de didmetro [0,6 pulgadas]. El puerto de acceso debe estar
conectado de forma segura (Por ejemplo, con una llave de rosca o
bloqueo) cuando no se utiliza para impedir el acceso de personal no
autorizado. Los pozos profundos deben estar equipados con un tubo
de sonda dedicado, normalmente conectado a los equipos de bombeo,
para facilitar las mediciones del nivel del agua. Los tubos de sonda
deben ser de al menos 1,5 cm [0,6 pulgadas] de diametro.

15 DESINFECCION

Todos los pozos y los equipos instalados en ellos deben ser
desinfectados antes de su uso. El cloro es un desinfectante de uso
comun. Una concentracion de 50 mg / | [ppm] es comUnmente
aceptada para la desinfeccion.
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La tabla 4, pagina 36 proporciona un plan sugerido de agentes de cloro
para alcanzar 50 mg/ | [ppm] de concentracion. Dependiendo de la
guimica del pozo y otras preocupaciones, puede ser necesario cloro
adicional para una total desinfeccidn. El desinfectante de cloro
requiere un contacto efectivo. Deben permitirse al menos 12 horas de
contacto. El cloro es mas pesado que el agua. La agitacién dentro del
pozo se traducira en una desinfeccién major.

TABLA 4
DESINFECTANTE A BASE DE CLORO REQUERIDO
para una concentracion de 50 mg/I [ppm] en
30 METROS [98 PIES] de AGUA en un POZO

Didmetro del agujero Volumen del hollo 65% peso seco™ 5% Liquido™**

centimetros | pulgadas litros galones gramos onzas litros onzas
51 2 62 16 5 0.2 0.1 2
10.2 4 247 65 19 0.7 0.2 8
12.7 5 386 102 30 1.0 04 13
15.2 5 556 147 43 1.5 0.6 19
20.3 8 988 261 76 2.7 1.0 33
254 10 1544 408 119 4.2 1.5 52
30.5 12 2224 587 171 6.0 2.2 75
35.6 14 3027 800 232 8.2 3.0 102
40.6 16 3953 1044 304 10.7 4.0 134
45.7 18 5003 1322 384 136 5.0 169
50.8 20 6177 1632 474 16.7 6.2 209
61.0 24 8894 2350 683 24.1 8.9 301
76.2 30 13898 3672 1067 37.6 13.9 470
914 36 20012 5287 1537 54.2 20.0 677

*65% de peso seco se encuentra a menudo como cloruro célcico granular
**5% de liquido se encuentra a menudo como blanqueador liquido

La cantidad de otros componentes requerida para obtener la misma
concentracion es proporcional a las concentraciones de los porcentajes

anteriores.
La cantidad de otros componentes requerida para obtener la una concentracion

diferente a 50mg/I [ppm] es proporcional a las cantidades anteriores.
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Cada equipo en el pozo que se instale o reinstale debe ser limpiado y
desinfectado antes de la INSTALACION Y USO. Si el pozo es, o incluso
podria ser, utilizado para consumo humano, también debe ser
evaluado por la E-coli (véase seccién 16, pagina 37). El equipo retirado
de un pozo esperando reparacion antes de la reinstalacion nunca debe
ser colocado directamente sobre el suelo y debe ser protegido de la
exposicidon a vegetacion, roedores y otros animales.

%5

b T

Proteger la bomba y el tubo de caida del contacto directo con el
suelo durante INSTALACION y mantenimiento

16 PRUEBAS

Se debe realizar una prueba de rendimiento a los pozos (velocidad de
flujo) y potabilidad basica. Se requiere un dispositivo apropiado de
medicion de nivel de agua dentro del pozo para cada construccién o
proyecto de mantenimiento de pozo. El nivel de agua en el pozo debe
medirse cerca del comienzo de una prueba de rendimiento.
Tipicamente, la prueba de rendimiento en baja capacidad, la baja
demanda de los pozos se lleva a cabo con la bomba permanente. O un
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Flujo de sincronizacién de balde Valvula tipo tubo que mide el
desde un pozo doméstico flujo desde un pozo municipal

sencillo computo sobre el uso que se necesita para llenar un recipiente
de volumen conocido se utiliza para determinar una tasa de flujo. La
duracidn de la prueba para los pozos de poca capacidad debe ser de al
menos una hora. Los pozos de gran demanda (riego, comunidad)
deben ser probados mas de una hora, a veces 24 horas o mas tiempo si
se espera que se ejecuten continuamente durante varios dias. El
rendimiento de grandes pozos de demanda se medira con dispositivos
de medicién mas sofisticados (por ejemplo, caudalimetros o tubos de
orificio). Estos dispositivos proporcionan una determinacion mas
precisa sobre la tasa de flujo. Ademas, el nivel de agua de bombeo se
debe medir con frecuencia durante la prueba de rendimiento de
grandes pozos de demanda con el fin de extrapolar graficamente los
datos para predecir el nivel de agua de bombeo a largo plazo.

Estos datos también son Utiles para determinar la eficiencia del pozo y
las caracteristicas del acuifero tales como transmisividad. Cada pozo
debe ser probado en cuanto a la potabilidad luego de que los
desinfectantes se hayan eliminado completamente del pozo y antes del
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uso inicial de consumo humano. La potabilidad consiste en pruebas
para Escherichia coli (E-coli). No habra presente ningtin E-coli. Un
método simple para la prueba de E-coli es llevar a cabo una prueba
para bacterias coliformes. Si no hay bacterias coliformes, no hay E-coli;
sin embargo, una posicién ve la prueba de coliformes no significa
necesariamente que la E-coli estd presente. Si se da una prueba positiva
de coliformes, se recomienda que se tomen muestras del pozo y
pruebas nuevamente (ya que no es raro que aparezca un falso positivo)
0 que se muestree nuevamente y se evalle en busca de E-coli.

Otras pruebas se deben considerar en funcién de la utilizacién prevista
de los pozos y minerales conocidos o sospechosos y contaminantes en
el drea. Otras pruebas incluyen, pero no se limitan a: nitratos,
arsénico, fluoruro, salinidad, radio nucleidos. Probadores basicos
disponibles (CW: coliformes, cloro, PH, TDS).

4 water. Turn on "
PO @ slow and s102(% 0
® Bacteria Check

Pruebas basicas dispoibles (CW: Coliforme, cloro, PH, TDS).
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17 DESMANTELACION DEL POZO

Todos los pozos que no se han completado durante la construccién
estdn danados sin posibilidad de reparacidn, o son reemplazados por
estar contaminados deben ser dados de baja de forma permanente.

El desmantelamiento permanente deberia restaurar las fronteras entre
los acuiferos y los limites de la superficie de tierra al primer acuifero
que usa selladores especificados previamente aqui. Las carcazas y
revestimientos deben ser removidos durante la clausura si es posible y
factible.

Viruta de bentonita para la clausura se debe utilizar solamente en
barrenos de pozos no revestidos o cubiertos. La viruta de bentonita
puede ser utilizada dentro del revestimiento de un pozo que se ha
documentado como sellado correctamente en forma anular segun lo
prescrito en el presente documento.

Si se coloca la lechada de cemento dentro de una cubierta o
revestimiento, la tuberia de revestimiento o forro debera ser
perforado a fondo para permitir que la lechada migre fuera de la
carcasa o forro.

El hormigdn se puede utilizar para el desmantelamiento de la parte del
pozo sin revestir que estd por encima del nivel del agua en el pozo
ante la colocacion. También se puede utilizar dentro de la carcasa pero
sélo si se utiliza opuesta a la parte de la carcasa que ha sido
documentada para tener un sello adecuado alrededor. El hormigén
puede ser también utilizado para desmantelar los pozos excavados,
pero sélo desde 1 metro [3 pies] por encima del nivel del aguay a
profundidades no mayores de 15 metros [49 pies].

En todos los casos de clausura, el volumen de sellador en realidad
utilizado debe ser verificado de manera que sea suficiente para llenar
el volumen del espacio que estd siendo sellado (véase la Tabla 5,
pagina 41).

Si la clausura permanente no se desea o no es factible, todos los pozos
iran debidamente sujetos para evitar que los nifios tengan acceso y
gue materiales extrafios o contaminantes entren en ellos.
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18 DOCUMENTACION

REGISTRO DE POZO

Un diario o registro debe hacerse y
mantenerse para cada pozo (incluyendo
también la clausura).

La documentacion debe incluir:

e Ubicacion del pozo — Dos métodos
deben registrarse para minimizar el
error:

1. GPS (sistema de
posicionamiento mundial), y

2. descripcién de propiedad legal
u otros criterios de ubicacién
usados y documentables .

e Numero de identificacion de pozo o

nomenclatura - El nUmero unico o GPS — Herramienta
nomenclatura serd permanentemente | esencial para documentar
incrustado o grabado en / sobre la la ubicacion del pozo
pista de cemento o la cubierta

expuesta (o el equipo de bombeo, si las dos primeras no son una
opcidn). El nimero de identificacion / nomenclatura debe ser
registrado en todos los documentos que contienen la otra
Informacidn especificada en el presente documento y debe
tenerse en cuenta en cuanto a donde se ubica la identificaciéon en

el pozo.

® Propietario o usuario del pozo — Identifica en cuanto a si es el
duefio, el usuario o ambos.

e Nombre del constructor del pozo y / u Organizacion.

e Profundidad de perforacion y profundidad del pozo completado.
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e Descripcion de formacién por profundidad, incluyendo:
materiales predominantes, color, tamafio y la dureza o la textura.

e Profundidad de junta anular y material usado.

e La profundidad y la altura sobre el suelo de todas las cubiertas y
revestimientos, didmetros, tipos de material (por ejemplo PVC,
acero), y los cronogramas o espesores de pared.

e Descripcidon completa (material, tamafo, cantidad, etc.) y
ubicacién por profundidad de todas las Perforaciones, pantallas,
paquete, y cualquier otro componente del pozo.

e Fechay profundidad a nivel del agua.

e Fechay resultados de pruebas de rendimiento.

El diario o registro de detalles de construccién de cada pozo deben

Un numero permanente de identificacidn del pozo o nomenclatura
debe estar en cada pozo y en la documentacion relacionada
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ser llenados de conformidad con las normas locales. Una copia debe
ser también enviada a los responsables de la operacion vy el
mantenimiento del pozo
y también deben
llenarse en un
repositorio basado en
una red central segura
que proporciona el
acceso del publico.
(Formulario de muestra
en la pagina siguiente)

Los documentos
presentados se utilizan
para facilitar la
operaciény
mantenimiento del
pozo, para ayudar en el
futuro
desmantelamiento
adecuado del pozo, y
para identificar y

I N K.

cuantificar la ., ..
Medicion SWL con sonda eléctrica

disponibilidad de
recursos de agua subterranea en la zona.

REGISTRO DE LA BOMBA

Deberia haber un registro creado por el instalador de la bomba y
mantenido por el propietario del pozo / operador, de la bomba actual
instalada en el pozo. El registro debe contener el tipo de bomba (por
ejemplo, a mano, sumergible solar, de calesita, etc.), la caida de la
tuberia y las dimensiones de varillas en su caso, la profundidad del
juego, la tension y la fase si son eléctricas, fabricante, modelo,
numero de serie y cualquier otra informacién pertinente. (Formulario
de muestra en la pagina 46)

REGISTRO DE LA CALIDAD DEL AGUA

Debe mantenerse documentacidn sobre todas las pruebas de calidad
del agua por parte del propietario / operador. Los registros deben
incluir: Fechas y resultados de las pruebas quimicas realizadas, el
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INFORME DEL SUMINISTRO DE AGUA DEL POZO

N° de identificacion del pozo/ Nombre Ubicacion de la identificacion en el pozo
(1) PROPIETARIO: Terreno Usuario Ambes | (9) UBICACION DEL POZO GP3
Nombre
Direccion
Latitud Longitud
{2) TIPO DE TRABAJO Otro (descripeion de la ubicacidn legal o localmente usado comprobable):
Dttweve przo [ | Oo
3) METODO DE PERFOMCI&:
O aregrzoio  Crotogratorio  [cable (10) NIVEL DE ESTATICO DEL AGUA:
O oo por debajo de la superficie del terreno. Fecha
E TS0 SUGERIDO: Presion artesiana kPa PSI Fecha
O wacional [ comunitad O meusiad [ tmigacién (11) ZONAS ACUIFERAS:
O Temal [m] Tnveccion O camado 0 ot
6] CONSTRUC(;()N DEPQZO ];: PERFORACIO-N: Profundidad en la cual se encontr6 agua por primera vez
Todas las profimd:dades estinen _ Melros __Pies por celiajo dela superficis celterreno
Profundidad del pozo completado De A Flujo estimado SWL
POZO SELLADO
Didmetro De A Material De A Sacos o libras
Ubicacion del sello: (12) REGISTRO DEL POZ0O:
Elevacién del piso
Relleno ubicado desde a Material
Paquete de filtro ubicadodesde _a Tamafio del paquete Materiel De A SWL
{6) REVESTIMIENTO/INTERIOR:
Didmetro De A Espesor Acero Pléstico Soldado Roscado
Revedtin u] ] u] u]
O O O 0O
o O o o
D D O 0O
Interior: a O ul u]
o O o 0O
Zapata gufausado [] Inferior [ Exterior [ Ninguno
Ubicacidn final del zapato(s)
(7) PERFORACIONES PANTALLAS:
[ Perforaciones  Método
[ Pantallas Tipo Material
Desde: Para  swiwm Nimero  Didmetro Temafio detuderfz  wwwmsm  Tnterior
o 0o
o 0o
o o
o 0o
(8) PRUEBAS DEL POZO: Tiempo de prueba minimo es de 1 hora
[ Bomba [ Achicador  [J Aire [ Artesiano Fecha de inicio Completad
Rendimiento gal/min & 6 Tiempo
1 hora
Persona u organizacion responsable de la construccién del pozo:
Nombre:
Temperatura del agna Grados C__F_
¢Se realizd un anilisis del agna? [ S Por quién Direccion:
;Los estratos contenian agua no adecuada para el uso destinado? [OMuy poco
Osdac  [QTubio [JClor  [JDecdar [JOtro Ne de teléfono; _ Email
P didad de los estratos:

S.J. Schmeider - 2012
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REGISTRO DE INSTALACION DE BOMBAS

1D de pozo # / nomenclatura

Propietario

Tipo de propietario: ~ Tierra____ Usuario Ambos

Fecha de instalacién

Tipo de bomba
Fabricante
Numero de modelo serie ft
Sieseléctricorvatios,  fase  Amperes

Tipo de tuberia de caida/columna

Didmetro interno longitud Tamafio, tipo y material de varilla /eje

Tamafio, tipo y material del rodamiento/eje

dAcceso de nivel de agua? Tuberia de sonda Taponftapa__ Ninguno B
Acceso de nivel de agua: Didmetro interno Material
Camara de bomba del pozo (por ). revestimiento): Didmetro interno Material

Nivel de agua estatico

Profundidad de pozo

Instalador

Todas las profundidades reportadas estdn en: Metros_~~ Pies Cota®

Todos los didmetros reportados estan en: ~ Milimetros Pulgadas_

Otra informacion:

* La cota hace referencia desde donde se reportan todas las profundidades (por &j superficie subterranea, parte superior de almohadilla, etc.)

S.J. Schneider - 2012
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nombre del individuo que obtiene la muestra, la ubicacion de fuente
de la muestra, la fecha en que la muestra fue tomada, nombre del
laboratorio o persona que realiza el analisis, y el método (s) de prueba
que utilizé.

19 PERSONAL DE SEGURIDAD

La construccion del pozo y la instalacion de la bomba por lo general
implican la operacién de maquinaria sobre el jefe de operaciones. Las
herramientas y equipos pueden ser pesados y estar en caida. El polvo
es creado durante la operacion de perforacion y materiales de
sellantes pueden provocar polvo nocivo durante su uso. El equipo de
Proteccién personal (PPE) se debe utilizar siempre que corresponda a
la operacién. El PPE requerido probablemente incluira:

e Casco e Proteccion ocular
e Guantes e Zapatos de cuero
e Mascara de polvo e Proteccion auditiva

, USAR
1 PROTECCION
de OJOS y
oiDos

BOTAS de
TRABAJO
REQUERIDAS

47



ANEXO |

Paquete de Filtro (grava) — Analisis y Seleccion

Acuifero de arena — Procedimientos

1. Elija las zonas de transporte de agua (WBZ) que se usaran
potencialmente.

Balanza, batidor y tamiz
usado para analizar cribado

2. Realizar un analisis
granulométrico (ver figura 13,
pagina 50) en cada uno de los

WBZ seleccionados que puedan

ser visualmente identificados = ~—~——__ o
. o

para tener potencialmente el U

material mas fino. Un analisis
granulométrico no se realizara en cada muestra tomada.

3. Utilizando el andlisis granulométrico, identifique el WBZ que
serd utilizado teniendo el material mas fino. En algunos pozos, un
WBZ identificado puede tener el material mas fino de lo deseado y
si hay suficientes WBZ gruesos disponibles, el WBZ mas fino no
podra usarse. En tal caso, el disefio del pozo no debe tener
ninguna abertura de admision del pozo cerca de WBZ finos no
utilizados; es decir, no debe haber ninguna abertura de al menos
2 metros (6 pies) por debajo de al menos 1 metro (3 pies) por
encima de un WBZ fino. Una separacion incluso mas grande en en
longitud serd la causa para un aumento de la seguridad de que un
WBZ no traerd arena al pozo.
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4. Usando los analisis de tamiz de formacion del WBZ con el
material mas fino que estara expuesta, multiplique el espesor
retenido en 70% por un factor de 4 a 6. El resultado es el rango de
valores de destino para el 70% retenido del paquete de filtro.

5. Realizar un analisis granulométrico en cualquier material de
paquete de filtro del candidato que ya no tiene un andlisis
proporcionado. El material de paquete de filtro del candidato
deberia:

a. Estar limpio,

b. Tener granos bien redondeados,

c. Contener al menos 90% de cuarzo o silice, y

d. Ser uniformes en tamafo. Un coeficiente de uniformidad

(CU -. Se prefiere la proporcién del 40% de tamafio retenido al

6. Desde los materiales
de paquete del filtro de
candidato, seleccione
uno que tenga un
tamarfio de 70% dentro
del rango de valor
objetivo identificado en
el paso 4 anterior; se
prefiere el mas grueso
silaUCes<2,5.

7. Seleccione una )
abertura de entrada del /%
pozo (anchura de :
ranura) que no sea mas | Un ejemplo del material del paquete de filtro
grande que el tamafo
retenido del 90% del material de paquete de filtro seleccionado.

8. Construir el pozo de tal manera que el espesor del paquete de
filtro tenga menos de 25 mm [1 pulgada] en cualquier punto
alrededor de la entrada del pozo y no mas de 100 mm

[4 pulgadas]. Un paquete mas grueso es mas dificil de desarrollary
un paquete delgado es mas dificil de colocar correctamente (por
ejemplo, puede ocurrir un puenteo o segregacion de particulas). El
rango de espesor preferido es de 40 mm [1,5 pulgadas] a 70 mm
[3 pulgadas].
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Acuifero de Arena y grava

Utilice las siguientes alteraciones a los procedimientos de acuiferos
de arena:

e Siel porcentaje de arena en la formacidén es mayor a 50% y la
mayoria de la arena es menos de 2 mm [0.08 pulgadas], entonces
en el analisis granulométrico (Procedimiento Acuifero de arena #
2, pagina 48), retire todo el material retenido en un 10 mm
[3.8 pulgadas] y un tamiz mas grande.

e Si el porcentaje de arena en la formacién equivale
aproximadamente a la cantidad de grava o hay mas grava que

arena, y la mayoria de la arena es mayor a 0,5 mm [0,02 pulgadas]

a continuacion, en el procedimiento de Acuifero de arena # 4,
pagina 49, haga la multiplicaciéon de 70% en el factor de 6 a 8 en
lugar de 4 a 6.

Terminologia y tamafo del suelo y agregados

Limos y arcillas Menos de .08mm (.003 pulgadas)
Arena fina .08mm (.003in) Hasta .43mm (.02in)
Arena media 43mm (.02in) hasta 2,0 mm (.08in)
Arena gruesa 2.0mm (.08in) hasta 4,8 mm (.19in)
Grava fina 4.8mm (.19in) hasta 19mm (.75in)
Grava gruesa 19mm (.75in) hasta 75mm (2.9in)
Adoquines 75mm (2.9in) hasta 300 mm (11.8 pulg)
Cantos rodados superior a 300 mm (11.8 pulg)

Referencia N @ 2, pdgina 54: Clasificacion de suelo unificada en el
sistema
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ANEXO I

Pros y Contras del disefio de pozo

Forma consolidada sobre la comparacidon del diseio del pozo

Tipo A
e Un revestimiento es opcional (aunque se recomienda).

e Elrevestimiento es desmontable si es necesario para la
alteracion o rehabilitacidn del trabajo en pozo.

e Esrecomendable conocer la formacién antes de
instalar y sellar la carcasa para asegurar que esté
correctamente situada antes de perforar mas
profundamente

Tipo B
e Este disefio se adapta a una sola construccion de
perforacidon de didmetro desde la parte superior a
inferior que puede ser util en un pozo abierto
estabilizado de fluidos.

e Este disefio puede costar mas que el diseio Tipo A.

® Las bacterias pueden acumularse en el area anular
entre el sello y la entrada del pozo vy, de ser asi, seria
dificil eliminarlas.

Comparacion de disefio del pozo de formaciéon no consolidada

Pozo naturalmente Desarrollado
e Este disefio requiere un muestreo muy preciso, analisis
de tamiz y seleccién de pantalla a fin de evitar excesivo
bombeo de arena. Las capas delgadas de arena fina o
limo son un problema con este disefio.

e Puede ser una profundidad completa de didmetro
interno (la pantalla o perforaciones son del mismo
tamafio que la carcasa) o pueden usar la entrada del
pozo telescépica (tire hacia atrds la carcaza para
exponer la estructura interna del pozo).

e Este disefio suele tener un menor costo inicial de
construccion que un disefio de paquete de filtro.

e Este disefio es cada vez menos utilizado cominmente
debido al mayor porcentaje de éxitos a largo plazo con
disefios de envase de filtro.

Paquete de filtro Tipo |
e Este es el disefio de empaque de filtro menos caro.
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Este disefio tiene un didmetro interior de profundidad
total lo que hace mds fécil el desarrolloy la
rehabilitacion futuros.

Una bomba se puede instalar facilmente en la parte
superior del pozo maximizando asi la reduccion
disponible.

No se puede reponer el paquete de filtro con este
disefio. Este disefio no es recomendable para los
acuiferos poco profundos o situaciones donde hay una
altura limitada disponible para el paquete de reserva
de filtro.

La junta anular no debe ser completada hasta que se
complete el desarrollo, que requiere una carcaza
completa temporal para ser utilizada en el intervalo de
cierre para mantener la integridad del pozo hasta que
se coloque el sello.

Paquete de filtro Tipo Il

Puede reponer el paquete (por lo general requiere la
eliminacion de la bomba) con este disefio.

Es dificil comprobar el nivel de paquete de filtro con
este disefio, especialmente con una bomba en el pozo.

Este disefio es mds caro que el diseifo de paquete de
filtro tipo I.

La reduccion de este disefio en un didmetro interior
del pozo aumenta la dificultad y el costo de desarrollo
y rehabilitacién futuros.

La profundidad de la cdmara de la bomba (es decir, el
diametro interior del pozo que esta por encima de la
parte superior de la estructura de toma del pozo) es
menor de lo que estaria disponible con un paquete de
disefio de filtro Tipo | o Tipo Ill.

Paquete de filtro Tipo I

Este es el disefio mas caro.

El disefio acomoda el relleno del paquete de filtro de la
superficie sin la eliminacién de la bomba.

Este disefio se acomoda a la reposicién del paquete del
filtro de la superficie sin la eliminacion de la bomba.

El didmetro uniforme interior de este disefio en toda la
profundidad facilita el desarrollo y la rehabilitacion
futuros.

Una bomba puede instalarse en la parte superior del
pozo maximizando asi la reduccion disponible.
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RECURSOS

Fundacidn nacional educativa y de investigacion de agua de suelo
(NGWREF)

“La Fundacion nacional de educacion e investigacion de agua de
suelo, también conocida como NGWREF, se centra en llevar a cabo
actividades educativas, de investigacion, y otras actividades
caritativas relacionadas con una mayor comprension publica del
agua subterranea ” http://www.ngwa.org/Foundation

Red de Abastecimiento de Agua Rural (RWSN)

“La RWSN es una red global de profesionales y practicantes que
trabajan para elevar las normas de conocimiento y evidencia,
competencias técnicas y profesionales, practicas y politicas en
suministro de agua rural y cumplir de esta forma la vision de
servicios sustentables de agua rural para todos”
http://www.rural-water-supply.net

Centro de Agua, Ingenieria y Desarrollo (WEDC) de Universidad de
Loughborough

“El Centro de Agua, Ingenieria y Desarrollo es uno de los institutos
de educacién lider del mundo de investigacion para el desarrollo de
conocimientos y capacidades en agua y saneamiento durante el
desarrollo sustentable y la ayuda de emergencia”
http://wedc.lboro.ac.uk
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SOBRE EL AUTOR DIRECTOR Y EDITOR PRINCIPAL

Stephen J. Schneider (Steve) gestiona la division de perforacidn en
Schneider Water Services de St. Paul, EE.UU., una empresa comercial
de contratacién que emplea a aproximadamente 25 personas en las
actividades relacionadas con el agua que incluyen: perforacion,
instalacidon de bombas y sistemas de agua y tratamiento de agua y de
servicios. Criado en la industria, él sigue trabajando para la misma
empresa durante mas de 37 afos.
Con una licenciatura en ingenieria mecdnica de la Oregon State
University, Steve trabajé para el Departamento de Defensa de Estados
Unidos como ingeniero civil, que incluia escribir/editar muchas
especificaciones técnicas. Tiene licencias de perforacién en los estados
de Oregon, Washington e Idaho y licencias de instaladores de bombas
en Oregon y Washington. El es un Contratista Principal de agua
subterrdnea (MGWC) en la Asociacidon Nacional de agua subterrdnea
(NGWA).
Steve ha presentado seminarios educativos y talleres a través de
Webinars y en persona en NGWA Expos, NGWA Groundwater
summits, convenciones de la Asociacidn De agua subterranea de
Oregon (OGWA), Conferencia Internacional de WEDC, y otros eventos.
El fue el primer presentador no gubernamental de aire requerido,
relacionado con las reglas de construccién de pozos en Oregon.
Steve también ha sido miembro de:

e Comité de asesoria de agua subterranea de Oregon, incluyendo

¢ Presidente de Asesoria de reglas de construccion de pozos de
Oregon y otros comités

e Comité de desarrollo de supervisién de normas NGWA

e Grupo de intereses de paises en desarrollo de NGWA, incluyendo
Presidente

e Comité de Politica y Codigo NGWA, incluyendo Presidente
e Mano de obra de orador McEllhiney de NGWA

e Sesidn de planificacion estratégica inicial de NGWA

e Sesiones de escritura de items de NGWA

e Directivos de OGWA, incluyendo Presidente

e Comité de asuntos gubernamentales de OGWA, incluyendo
Presidente
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e Comités de conferencia / reuniones de OGWA

e Asociacion del pacifico de aguas subterraneas, incluido
vicepresidente

e Fundacién Nacional de Investigacidn y Educacién del Agua
Subterranea (NGWREF), desde 2011 hasta 2014 como prOesidente

Steve sigue siendo activo en el Grupo de Intereses de Paises en
Desarrollo de NGWA y ha realizado varios viajes y sigue trabajando con
una mision en los suministros de agua subterranea en desarrollo de
México para los indigenas Tarahumaras.

La version en PDF de este libro y un andlisis de costo-beneficio
relacionado estdn disponibles en:

http://www.schneiderwater.com/pdf/
Hydrophilanthropy_Well_Guidelines.pdf

También disponible en schneiderwater.com
Haga clic en Hydrophilanthropy Haga clic en la imagen
del libro de Lineamientos del pozo

“A partir de enero de 2012, la Asociacidn
Nacional de Agua Subterranea felicita esta
iniciativa y mira hacia delante para su evolucién
continua de capturar mejores practicas en
proteccion de aguas subterraneas en el disefio de
pozos de agua, en construccion, y en operaciéony
mantenimiento”.

Para obtener mds informacion, pongase en contacto
con el autor principal:
Stephen J. Schneider — steve@schneiderwater.com
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