“Memoria técnica para la Construccion de Pozos Tubulares Profundos destinados

al alumbramiento de agua subterranea” *

* Extraido parcialmente y con modificaciones del Decreto 86/04 de Normas
Técnicas para la construccion de pozos tubulares profundos destinados al
alumbramiento de agua subterranea elaborado por la Direccion Nacional de Agua
(DINAGUA) DEL Ministerio de Vivienda, Ordenamiento Territorial y Medio
Ambiente (MVOTMA)

RESPONSABILIDADES

Del contratante

Sera responsabilidad del contratante que el acceso y el lugar donde se desarrollen las

obras ofrezcan las dimensiones adecuadas, a los efectos de que la empresa perforadora
disponga del espacio suficiente para desarrollar sus tareas en forma cémoda y ordenada,

como debe ser de practica en toda perforacion.

Del contratista

Ademas de las obligaciones que se indican en los items siguientes, la empresa
perforadora debera disponer en obra de un Técnico competente, quien sera responsable
ante el contratante y la administracion publica de los términos contractuales y
obligaciones, presentando los certificados correspondientes (B.P.S., D.G.l.,, Bco. de

SegurosSe sugiere Incorporar

Del técnico competente

A los efectos de estas normas se considera técnico competente a un Profesional idénec
en la materia, habilitado por la Universidad de la Republica de acuerdo a las leyes
vigentes. Los técnicos competentes tendran experiencia en la direccion de obras de este

tipo.-



) METODO DE PERFORACION

Se debera indicar el método de perforacion:

. Pozos en rocas duras y/o mixtos, por equipo percusor o roto-neumatico.

. Pozos en rocas sedimentarias, equipo percusor o rotativo con circulacion de

fluido de perforacion.

i) PROFUNDIDAD Y UBICACION
El perforador debera proporcionar un equipamiento capaz de atender las condiciones de
profundidad, diametro final de perforacién y terminacién de la misma, de acuerdo con

lo previsto en el proyecto basico de pozo.

En el proyecto debera tenerse en cuenta que las perforaciones no podran ser ubicadas a
una distancia menor de 60 metros de fosas sépticas y sistemas de drenaje existentes o

proyectados asi como de depositos impermeables existentes o proyectados.

1)} IMPLANTACION (Montaje, desmontaje, transporte y preparaciéon del
lugar de la perforacion).

La preparacion de los accesos y el lugar para la instalacion del equipo de perforacion
corresponden a la empresa perforadora.

Los traslados, montajes y desmontaje del equipamiento, corresponden a la empresa
contratada,como también son de responsabilidad de la empresa contratada, los equipos
y materiales en el lugar de la obra.

El lugar donde se construira la perforacion debera estar cercado para impedir el acceso
de personas no autorizadas y como medida de sequridad para evitar accidentes.

La empresa sera considerada instalada

y apta para el inicio de los trabajos después que la fiscalizacion constate en la obra: la
perforadora, equipos, herramientas y material con capacidad y cantidad suficiente para
asegurar la ejecucion de los trabajos en el plazo establecido.

En caso que el pozo sea en sedimento, debera estar preparado el circuito para el fluido
de perforacion, con las dimensiones que correspondan.

Terminados los trabajos se dejara el terreno en las condiciones iniciales, procediendo a
regularizar la superficie del mismo (limpieza y nivelacion) y se taparan las fosas de
lodo si las hubiera.



El contratista debera reparar a su costo todo dafio que se ocasione en los predios a los

que acceda tanto en alambrados, sendas, limpieza, etc.

IV) FLUIDO DE PERFORACION (LODO)

La viscosidad del fluido debera estar entre 35s y 60s March y el contenido de arena
debera ser inferior al 3% en volumen.

Si se considera necesario se podra exigir la colocacién de desarenadores.

Para la construccion del pozo definitivo seran utilizados fluidos de perforacion
exclusivamente biodegradables y en cantidades suficientes de acuerdo con el

anteproyecto.

Todo agregado de productos quimicos para la correccion de las caracteristicas fisico
quimicas del lodo de perforacion sera permitido, siempre que sea de productos que no
contaminen el acuifero,

La empresa contratada debera proporcionar los elementos basicos para el analisis del
fluido de perforacion, tales como viscosidad, densidad, pH y tenor de arena.

La verificacion de estos parametros debe ser de rutina y cuando sea solicitado por la
fiscalizacionde la obra.

Cada vez que las caracteristicas fisico quimicas del fluido de perforacion suponga

riesgo para la calidad del acuifero, debera ser sustituido en su totalidad.

V) TOMA Y ACONDICIONAMIENTO DE MUESTRAS
Las muestras de terrenos que atraviese la perforacion deberan ser colectadas, secadas y
acondicionadas en bolsas plasticas resistentes, etiquetadas con la identificacion del pozo
e intervalo muestreado, mantenidas en el lugar de la perforacién y ordenadas en forma
creciente. Dichas muestras, una vez finalizada la obra, seran descritas por el técnico
responsable, entregandose una copia al contratante y otra a DINAMIGE.
Se identificara la perforacion con las coordenadas extraidas de las cartas plani
altimétricas del Servicio Geografico Militar aescala1:50.000

a) Para pozo en roca dura
Cuando se encuentre perforando las capas superiores (cobertura y alterado) se realizara
una toma de muestra cada 1 metro o cuando ocurra un cambio en el material perforado
(coloracion, granulometria, velocidad de avance, cambio en la composicién

mineraldgica). En la zona correspondiente a la roca cristalina fresca, sera suficiente el



muestreo de material cuando existan cambios en el comportamiento fisico (velocidad de
avance) y/o mineralogicas de las unidades geologicas atravesadas.

b) Para pozo en roca sedimentaria
Se debera realizar un muestreo cada 1 metro y cuando ocurra cualquier cambio en los
materiales atravesados (coloracion, granulometria, velocidad de avance, pérdida de

fluido de perforacion).

V) TERMINACION

En el informe del pozo, se especificaran las caracteristicas técnicas tanto

del revestimiento como de los filtros, dejando constancia de los diametros, tipo de
materiales, disefios, espesores de pared y toda informacién que se crea conveniente.

La instalacion de la columna de revestimiento se debera realizar en presencia del la
fiscalizacién y en una Unica etapa.

a) Tuberia

La colocacién de la columna de tuberia y filtros debera ser realizada de forma tal que se
eviten roturas o deformacién de los materiales que pudiera comprometer posteriormente
la instalacion del equipamiento de bombeo. Cuando los pozos sean totalmente
revestidos la columna de tubos y filtros no debera ser apoyada en el fondo de la
perforacion, por lo que se debera dejar suspendida y traccionada para garantizar la
verticalidad del pozo.

Las tuberias de acero cumpliran con las Normas ASTM A53 GRB.

Cuando se utilicen tubos de P.V.C.,estos seran tubos de alta presion (minimo PN10).

La unién de éstos debera ser espiga-enchufe, siliconada para garantizar la estanqueidad
de la columna. En launioén se colocaran tornillos inoxidables para absorber esfuerzos de
traccion. Estos deberan ser no pasantes.

En caso de adoptar soluciones roscadas se debera cuidar que los mismos queden
roscados en forma correcta, para garantizar la estanqueidad de la columna.

No se admite combinacion de materiales en las tuberias, debiéndose mantener el mismo

tipo y calidad en la totalidad de la columna.

b) Filtros
Los filtros seran seleccionados de forma que la abertura de las ranuras sea la adecuada

para la granulometria de la unidad acuifera.



c) Prefiltro calibrado

El prefiltro deberd cumplir con las siguientes condiciones: estar libre de impurezas,
tener granos redondeados, presentar una constitucion en un 80% de granos de cuarzo. El
contratista debera presentar la curva granulométrica del prefiltro que utilizara.

El prefiltro se dimensionara a partir de la granulometria de la unidad acuifera y del tubo

filtro.

La cantidad de prefiltro que se tendra en la obra debera superar en un 20% la cantidad
calculada. Antes de la colocacion del mismo se debera reducir la viscosidad del fluido
de perforacién con el agregado de agua limpia.

El prefiltro debera quedar posicionado como minimo unos 3 metros por encima del
filtro que se encuentre mas cerca de la superficie del terreno, asimismo se evitara su
instalacion en los aportes superiores susceptibles de contaminacion. La colocacion del

mismo debera ser realizada en una unica etapa.

d) Cementacion

d.1) Pozos parcialmente revestidos
La cementacion se debera realizar hasta el encaje del tubo de revestimiento con la roca

sana, tomando como minimo un largo de10 metros desde la superficie del terreno.

d.2) Pozos totalmente revestidos
La cementacion se debera realizar de forma tal que se rellene totalmente el espacio
anular entre la perforacion, o el tubo de boca, o de proteccion sanitaria y la tuberia de
revestimiento.
En caso que la cementacion tenga como objetivo aislar niveles acuiferos de mala
calidad, la misma se debera realizar por medio de bombeo del cemento.

Se cementaran en todo caso, los primeros 10 metros.

e) Terminacién en superficie
La terminacién en superficie se realizara mediante una losa de hormigén con una
mezcla de cemento, arena y grava en proporciones 1:2:3, que tendra un metro de lado
por 0.25 metros de altura, debiendo sobresalir por encima de la superficie del terreno

como minimo 0.10 metros. La losa debera tener una pendiente del orden del 3% desde



el centro hacia los bordes. Es recomendable que en la misma quede grabado el nombre

de la empresa perforadora, fecha de realizacion y nimero del pozo.

f) Boca del pozo
El revestimiento del pozo debera sobresalir como minimo 0.60 metros por encima de la
losa de proteccion, salvo que la zona donde esté implantada la perforacion tenga riesgo
de inundacién, en cuyo caso se alargara el revestimiento tanto como fuera necesario.
Hasta la instalacion definitiva del equipo de bombeo el pozo debera quedar tapado de

forma hermética, para impedir que puedan introducirse elementos extrafios al mismo.

Sera responsabilidad de la empresa perforadora la construccion de la caseta de
proteccion de la perforacion, sin que esto amerite incremento de costo alguno para
ANEP.

Vil) LIMPIEZA Y DESARROLLO

a) Pozos parcialmente revestidos
El desarrollo debera ser realizado por aire y se utilizaran dispersantes quimicos para la
limpieza de filtros y fracturas. Sera dado por terminado cuando el agua esté libre de
sedimentos, la turbidez sea menor a 10NTU vy la extraccion de arena sea inferior

a los 30 mg/m? (30 p.p.m.).

b) Pozos mixtos y totalmente revestidos

El desarrollo debera ser realizado por aire o por sobre bombeo.

En ambos casos no se debera iniciar con el bombeo del pozo hasta que la
mayor parte de los fluidos de perforacion se hayan extraido.

Se podra realizar el agregado de dispersantes quimicos, en cantidades y
tiempo de accion recomendados por el fabricante.

Vilil) BOMBEOS



Todos los ensayos de bombeo se realizaran una vez concluidos los trabajos de
desarrollo del pozo.

El agua bombeada debe ser tirada a una distancia tal que no influya en el ensayo de
bombeo del pozo.

Se usara un medidor eléctrico del nivel de agua.

Toda la informacion sera registrada en una planilla, que debera ser entregada
conjuntamente con la ficha de terminacion del pozo. (nivel de trabajo o dinamico, nivel

estatico, nivel succion, etc.)

a) Ensayo de producciéon a caudal constante
El ensayo de produccién debera ser realizado con bomba sumergible, con una duracion
minima de 12 horas. Es recomendable que se alcance la estabilizacion total del nivel
dinamico para el caudal recomendado.
El equipo de bombeo que se utilizara tendra como minimo un 20% mas de capacidad
que el caudal del pozo.

b) Ensayo de recuperacion
Se realizaran las

medidas de recuperacion del pozo, hasta que el nivel de agua alcance el nivel estatico.

IX) ENSAYO DE VERTICALIDAD

En caso de sospecha justificada se podra exigir este ensayo.

La exigencia de este ensayo dependera del equipo de bombeo a instalarse en el pozo,
como norma general se tomara de forma tal que el mismo descienda sin dificultad en el
pozo y sin tener contacto con las paredes del mismo.

El ensayo se realizara con un tubo de diametro 1" inferior al diametro del pozo y un
largo de 6 metros y se descendera con un cable de acero. A medida que se baje se iran

tomando las medidas del apartamiento del centro del pozo que tenga el cable.

X) LIMPIEZA Y DESINFECCION DEL POZO

Luego de finalizados los trabajos de aforo, se efectuara la desinfeccion del pozo
mediante la adicion de una solucion de cloro que permita tener un tenor de cloro
residual de 5 ppm de cloro libre en todo el perfil de agua del pozoy se tendra en reposo

como minimo durante 2 horas.



Xl) TOMA DE MUESTRA DE AGUA Y ANALISIS BACTERIOLOGICO Y
Fisico Quimico -

La toma de muestra se debera realizar luego de 24 horas de desinfectado el pozo y luego
de un bombeo minimo de 2 horas siendo responsabilidad y de cargo de la empresa
contratada la toma de la misma y el analisis bacteriologico en laboratorio habilitado por
el Ministerio de Salud Publica (M.S.P). Para la toma de muestra a analizar, el agua debe

presentar una turbidez menor a 3NTU

Previo a la toma de muestras, se debera constatar que no existe cloro residual en el agua.
Previo a la recepcion provisoria, la empresa contratada debera presentar a la supervision
de obra de ANEP, los resultados de los analisis fisicoquimicos y bacterioldgicos, segun

el listach de parametros de la planilla adjunta

Xll) PERIMETROS DE PROTECCION DE LA CAPTACION

Cuando la obra en cuestion lo requiera se definiran los perimetros de proteccion,
conducentes a preservar tanto la calidad del agua del acuifero, como la cantidad a
extraer del mismo. Por tal motivo se deberan determinar las distancias minimas a que se
podran ubicar futuras perforaciones que capten del mismo acuifero, disposicion de
residuos solidos y efluentes liquidos, perimetros de prohibicion del uso de la tierra y
demas.

Se indicaran los cercados que fuera necesario construir si correspondieran, a los efectos

de no permitir el acceso al perimetro inmediato de la perforacion.

INFORME: De acuerdo a los Datos requeridos por DINAGUA para registro de la

Perforacion, firmado por técnico de la Empresa.

ABANDONO DE LA PERFORACION

En determinadas circunstancias sera necesario el abandono de un pozo. Los pozos

abandonados necesitan ser sellados cuidadosamente para evitar la contaminacion del

recurso subterraneo, eliminando ademas el riesgo fisico.

Se deberan tomar las precauciones necesarias para evitar que el pozo se convierta en un

punto de vulnerabilidad para el acuifero donde se localiza el mismo.



En caso de imposibilidad de continuar su construccién, incluyendo todas las posibles
causas que hagan imposible continuar con la perforacion, ya sea desde pérdida del pozo
por desviacion hasta casos en que la perforacion arroje un resultado negativo,
considerandose en este punto también la imposibilidad de pesca de elementos de
perforacion que se hayan caido dentro del pozo por rotura, debera realizarse el sellado

adecuado.

La garantia por parte de la empresa perforadora, de las
condiciones de potabilidad del agua extraida de la perforacion, refiere exclusivamente a
los procesos y ejecucion de los trabajos en relacion a lo establecido en esta presente

memoria.

Las muestras se rotularan debidamente, indicando los datos de ubicacion y construccion
del pozo. Asimismo se realizaran las determinaciones de conductividad, pH vy

temperatura en el lugar, datos que quedaran registrados en el rétulo de la muestra.

De detectarse a posterior de la entrega de los trabajos y en condiciones de uso normal,
que las condiciones del agua son alteradas por fallas atribuibles a la ejecucion de las
obras o por defecto de materiales, la empresa Perforadora sera responsable Unica vy
asumira a su cargo los costo de reparaciones o en su defecto nueva ejecucion de un pozo

con las instalaciones correspondientes.

La empresa Perforadora se compromete y garantiza el aseguramiento de un caudal
extraido de la perforacion objeto del presente contrato, de 800 litros por hora con un

nivel de pozo constante superior a no menos de dos metros por sobre el nivel de
colocacion de la electrobomba, por un periodo de 5 anos. Salvo que el caudal se vea
afectado por causas atribuibles al sistema natural de recarga del acuifero de
captacion, y/o usos que afecten el normal funcionamiento del pozo ejecutado u

otras obras.

Nota:
- Se cotizara 100 metros de tuberia hasta alimentacién del tanque. Se

ajustara de acuerdo al valor unitario cotizado.

- Se cotizara 100 metros de linea eléctrica de alimentacion de
electrobombas. Se ajustara de acuerdo al valor unitario cotizado.

- El equipo de bombeo sera sumergible con protecciéon de funcionamiento
en seco.



