Yopal — Casanare, 23 de octubre de 2024. ’

Senora

MIRIAM RAMIREZ RINCON

Coordinadora Grupo Mixto de Apoyo Administrativo
Supervisor contrato No. CO1 .PCCNTR.6521359 de 2024.

Asunto: Entrega de informe final ppara recibié y liquic'acion de contrato.
Cordial saludo,

Por medio de la presente hacemos entrega del informe final para recibo y liquidacion
del contrato No. CO1.PCCNTR.6521359 de 2024, cuyo objeto es contratar
“CONTRATAR EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DE LOS
POZOS PROFUNDOS SEDE YOPAL Y SUBSEDE MANARE, TANQUES DE
ALMACENAMIENTO PARA EL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE SEDE
YOPAL Y SUBSEDE MANARE, Y LA TOMA DE LAS PRUEBAS DE BOMBEDO,
PARA SEDE YOPAL Y SUBSEDE MANARE".

Se relacionan los siguientes documentos:

Informe final de obra

Registro fotografico

Anexos

Informe prueba de bombeo pozo profundo sena sede principal yopal
Informe prueba de bombeo pozo profundo sena sede manare paz de
ariporo

Protocolo para el mantenimiento de tanques de almacenamiento de agua
potable en multifamiliares y establecimientos :omerciales e industriales
Ficha tecnica

Planillas de seguridad social

Certificacion pago de seguridad social y parfiscales

Documentos del contador

Rut

Certificacion bancaria
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Sin otro particular,

A\\OCLJ\TQ ?&QO\[ L‘H, ]
DOLFUS ALBERTO PERALTA MARTINEZ
R/L FERREAGUAS & ASOCIADOS S.A.

Calle 15# 21-126 Yopal - Casana™
Tel (608)6354250 Cel 310304563
........ farranmuac ram - rontacta@ferreaau-s.com .




INFORME FINAL

CONTRATO DE MiNIMA CUANTIA No. CO1.PGCNTR.6521359 DE 2024
0y

OBJETO “CONTRATAR EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO
DE LOS POZOS PROFUNDOS SEDE YOPAL Y SUBSEDE MANARE, TANQUES
DE ALMACENAMIENTO PARA EL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
SEDE YOPAL Y SUBSEDE MANARE, Y LA TOMA DE LAS PRUEBAS DE
BOMBEO, PARA SEDEYOPAL Y SUBSEDE MANARE”

SERVICIO NACIONAL DE APRENDIZAJE — SENA
REGIONAL CASANARE

SEDE PRINCIPAL YOPAL
SEDE MANARE PAZ DE ARIPORO

23 DE JULIO AL 22 DE OCTUBRE 2024

Calle 15 # 21 - 126 Yopal - Casanarz
Tel (608)6354250 Cel 310304563%
www.ferreaquas.com - contacto@ferreagu:s.com



1. INFORMACION DEL CONTRATO

No. De C'omrato § CONTRATO DE MINIMA CUANTIA No.
' | co1. PCCNTR.6521359 DE 2024

gCORRECTIVO DE LOS POZOS PROFUNDOS SEDE
 YOPAL Y SUBSEDE MANARE, TANQUES DE
Objeto ! ALMACENAMIENTO PARA EL ABASTECIMIENTO DE
| AGUA POTABLE SEDE YCPAL Y SUBSEDE MANARE,
'Y LA TOMA DE LAS PRUIBAS DE BOMBEO, PARA

| SEDEYOPALY SUBSEDE /IANARE

romteian - (REGIONALCASANARE
 Contratista ! .E'_EBBE_‘_\_G_H{"S_S__§‘ﬁ§99'f‘:99_§ SAS
Valor Inicial del ! 34.818.878.00

Contrato .~~~ o e —
Valor del Anticipo 1$0

___________________________________________________________________________________________________________________

Valor Total del

contrato
Plazo Inicial | T’I‘ééé’(é’)’ 'M‘EE‘E‘S """""""""""""""""""""""""""""""""
"Plazo Total | .' TRES 3)MESES T
”T]’éh’ib’é’&'é“é}é’c&ﬁéi'o’ﬁ"'. TRES@)MESES T
Fecha de Inicio 93 DE JULIO 2004 T
Promoga N

Festia te | 30 DE SEPTIEMBRE 2024

Terminacion Lo e ]
% Ejecutado  1100%

% de Avance : 0%

Financiero i

Calle 15 # 21 - 126 Yopal - Casanare
Tel (608)6354250 Cel 3103045639
www.ferreaguas.com - contacto@ferreaguas.com




2. OBLIGACIONES DEL CONTRATISTA.

Obligaciones Generales del Contratista

No.

OBLIGACION

ACCIONES DESARROLLADA

Ejecutar el objeto contractual en condiciones de
eficiencia, oportunidad y calidad de conformidad
a los parametros establecidos en el SENA.

Se realizaron las actividades de lavado a
tanques de almacenamiento de agua,
mantenimiento y pruebas de bombeo de
bombeo de pozos profundos en las
instalaciones del SENA sede principal en
Yopal y sede Manare Paz de Ariporo,
cumpliendo con las condiciones y
requerimientos  establecidos en los
estudios previos y sefialados por la
supervisién dando cumplimiento al objeto
del contrato, las cuales se encuentran
relacionadas en el capitulo 4 actividades
ejecutadas, correspondiente al 100% de
gjecucién del contrato.

Ejecutar el objeto del presente contrato en los
plazos establecidos bajo las condiciones
economicas, técnicas y financieras estipuladas
en las clausulas correspondientes y de acuerdo
con su propuesta y la Invitacion Publica los
cuales hacen parte vinculante del contrato.

Se r=alizaron las -actividades de lavado a
tang.'es de almacenamiento de agua,
maniz:nimiento y pruebas de bombeo de
bomi:eo de pozos profundos en las
insta'aciones del SENA sede principal en
Yopal y sede Manare Paz de Ariporo,
cumpliendo con los tiempos establecidos,
manteniendo los precios ofertados en la
propuesta econdémica, cumpliendo con las
especificaciones técnicas, garantizando la
financiacién del contrato 100%, segun lo
establecidos en las condiciones del
contrato y los requerimientos sefialados
por la supervision.

Informar al SENA dentro de las veinticuatro (24)
horas siguientes al conocimiento del hecho o
circunstancias que puedan incidir en la no
oportuna o debida ejecucion del contrato o que
puedan poner en peligro los intereses legitimos
del SENA.

Dentro de la ejecucién del contrato no se
presentaron hechos o circunstancias que
generaran peligro a los intereses de la
entidad contratante.

Informar al SENA, dentro del dia habil siguiente
a conocida su existencia,
incompatibilidad o inhabilidad sobreviviente.

la causal de-

No existe causal de incompatibilidad o
inhabilidad alguna en el presente contrato.

En cumplimiento de lo dispuesto en el articulo 23
de la Ley 1150 de 2007, EI CONTRATISTA
debera efectuar el pago oportuno de sus
obligaciones frente al sistema de seguridad
social integral, parafiscales (Cajas de
Compensacion Familia, SENA e ICBF) vy
acreditar encontrarse a paz y salvo como
requisito previo para cada pago que se le vaya a
efectuar.

Se znexa los soportes del pago de las
plani‘as de seguridad social integral y
paraiiscales, asi como las certificaciones
de cumplimiento de estas obligaciones.
Ver anexos.
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Reportar de manera inmediata cualquier | No se presentaron novedades o0
f. novedad o anomalia en la ejecucién del contrato | anomalias en el desarrollo y ejecucion del
al supervisor del Contrato. contrato.
g Las demas que se estimen de acuerdo con la | No se presentaron obligaciones
" | naturaleza de la contratacion. adiciznales.
Obligaciones Especificas del Contratista:

No. OBLIGACION ACCIONES DESARROLLADA
Constituir una garantia tnica con los amparos | El presente contrato estad amparado por la
exigidos, a mas tardar dentro de los tres (3) dias | péliza de cumplimiento No. 605 47

5 habiles siguientes a la aceptacion de la oferta, y | 994000106777y poliza de responsabilidad
| actualizarla en el mismo plazo en caso de | civil No. 605 74 994000024159, de
modificaciones, prérrogas, adiciones, | aseguradora solidaria, polizas
suspensiones o reinicios. previamente aprobadas por |a entidad:
Realizar el pago oportuno de sus -obligaciones
frente al sistema de seguridad social integral y
parafiscal para lo cual debera realizar los aportes Gomio sopors de Bade 'se -anexa:. las
a que se refiere el articulo 50 de la Ley 789 de i (s)e - uridzdg Social. el
b 2.002 y el articulo 23 de la Ley 1150 de 2.007, parafiscales: asig como las certificagionez
* | en lo relacionado con los sistemas de salud, P o N
. i : de. cumplimiento de estas obligaciones.
riesgos profesionales, pensiones y aportes a las Ver anexos
cajas de compensacion familiar, cuando haya '
lugar a ello, de conformidad con las normas y
reglamentos que rigen la materia.
c Mantener vigentes todas las garantias que | Las 2dblizas del presente contrato se
" | amparan el contrato, en los términos de este. encuantras vigentes.
Realizado el balance de cantidades no se
prescntd variacion de cantidades durante
desairollo y ejecucion del mantenimiento
preventivo--y correctivo de los pozos
. Realizar el respectivo mantenimiento de | profundos sede Yopal y subsede Manare,
| conformidad con las cantidades acordadas. tanques de almacenamiento para el
abastecimiento de agua potable sede
Yopal y subsede Manare, y la toma de las
pruebas de bombeo, para sede Yopal y
S S P s S b e e e SUbSede Manare'
Rermiplazar los elementos defectuosos o0 que no
cumplan con las especificaciones siigidas Durante el desarrollo del contrato no se
dentro del dia (1) habil siguiente a la fecha de la presentaron quejas raelames b
devolucion mediante comunicacion por parte del incor;formidad por pa'rte de 15 . ertdad
e. | supervisor del contrato, en el Centro Regional de sobre elementos, insumos, materiales y
Casanare, de gcuerdo con los procgdlmlentos equipo, utilizados en la ejecucion de los
que para tal fin establezca la entidad; esto trabajos
obedece para los insumos contemplados en el ‘
presente proceso.
El contratista asumira por cuenta propia todos FERRREAGUAS & ASOCIADOS SAS
f. los costos y gastos que se generen por conceplto como contratista de clara que todos Ios:

de transporte del personal vinculado para el
respectivo mantenimiento.

costos y gastos generados por transporte
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de personal y administracion del contrato
son asumidos por el contratista.

El Contratista es el unico responsable por la

vinculacién de su personal y la celebracion de

subcontratos todo lo cual debe realizar en su

El personal operativo tiene vinculo laboral
con el contratista FERREAGUAS &
ASOCIADOS SAS, mediante contrato a

9 propio nombre y por su propia cuenta y riesgo término fijo para la ejecucion de las
sin que el SENA adquiera responsabilidad ni actividades a realizar durante el desarrollo
solidaridad alguna por dichos actos. del presente contrato de obra.

Los materiales deben ser originales y de marcas FERREAGUAS & ASOCIAPOS SAS,

h. | reconocidas en el mercado, en los elementos cgrtnﬂc;’que Iga matengles utnllza‘d'os an la
que por su presentacion de empaque lo requiera. eJecui:lon de 0s t_rabajos son originales y

de m:rca reconocida.
La presentacion del servicio de mantenimiento al | El n:antenimiento del pozo profundo se

i pozo profundo deberd ejecutarse de ejeci:o de acuerdo a los requerimientos

' conformidad con los items contratados, previa | exigilos por la entidad. Segun las
supervisién que realice el SENA. activ.dades y especificaciones técnicas
El <itio de realizar el mantenimiento del pozo
profundo es en el Centro Agroindustrial y | Se realizo inspeccion al sitio y visita de

J- Fortalecimiento Empresarial de Casanare Sede | campo en compafia del apoyo a la
Principal en el Municipio de Yopal y Subsede supervision.

Manare.
Obligaciones Ambientales
No. OBLIGACION ACCIONES DESARROLLADA
Los productos utilizados para las
actividades de lavado a tanques de
Mantener productos quimicos debidamente almacenamiento de agua, mantenimiento
etiquetados acorde con lo establecido en el | de pozos profundos en las instalaciones

a. | Sistema Globalmente Armonizado de | del SENA sede principal en Yopal y sede
Clasificacion y Etiquetado de Productos | Manare Paz de Ariporo, son de marcas
Quimicos Decreto 1496 de 2018. reconocidas que cumplen con los estandar

de calidad, cumpliendo con la
| normatividad del Decreto 1496 de 2018.
FER<EAGUAS certifica que durante la
eject cion de las actividades de lavado a
tanq es de almacenamiento de agua,
mantenimiento y pruebas de bombeo de
bombeo de pozos profundos en las
Certificar y seguir la implementacion de las instalaciones del SENA sede prirjcipal el
b recomendaciones de buenas practicas, en el uso Yopal y. Sede Manare P?z_de ATIpara, 58
‘ Efisianta e la Energjia' i aplicaron buenas practicas Qe. uso
' eficiente de energia;, las actividades
realizadas se desarrollaron en aéreas
externas y no se realizaron actividades de
mantenimiento en areas climatizadas; no
se realizaron actividades nocturnas que
implicaran sistemas de iluminacion.
B Mantener en las instalaciones del SENA las | Los productos utilizados para lavado de

fichas de datos de seguridad de los productos

tanque y mantenimiento del pozo cuentan
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usados. Las fichas deberan ser las
suministradas por el fabricante, comercializador
o importador acorde con definido en el Sistema
Globalmente Armonizado de Clasificacion vy
Etiquetado de Productos Quimicos Decreto 1496
de 2018.

con sus respectivas fichas técnicas y datos
de seguridad para el caso del hipoclorito
de calcio y tripolifosfato de sodio.

-

Las Fichas de datos de seguridad deben ser en
idioma espafiol, contener los 16 items que
establece la Resolucion 773 de 2021 y estar
actualizadas (fechas no superiores a los 5 afios)

Los productos utilizados cumplen con las
exigencias de la resolucién 773 de 2021.
Ver anexo fichas de seguridad.

El proponente debera allegar una declaracion
juramentada expedida por el Representante
Legal en la cual se certifique que durante el
mantenimiento NO se utilizardn y/o adquiriran
productos elaborados o que contengan asbesto
de cualquier variedad.

Se anexa certificacién donde se expresa
NO utilizar ylo adquirir productos
elaborados o que contengan asbesto de
cualquier variedad.

Certificar y seguir la implementaciéon de las
recomendaciones de buenas practicas, en el uso
Eficiente de la Energia:

FERREAGUAS certifica que durante la
ejecucion de las actividades de lavado a
tanques de almacenamiento de agua,
mani¢nimiento y pruebas de bombeo de
bomiieo de pozos profundos en las
insta’aciones del SENA sede principal en
Yopal y sede Manare Paz de Ariporo, se
aplicaron buenas practicas de uso
eficiente de energia; las actividades
realizadas se desarrollaron en aéreas
externas y no se realizaron actividades de
mantenimiento en areas climatizadas; no
se realizaron actividades nocturnas que
implicaran sistemas de iluminacion.

El proveedor debera allegar las fichas técnicas
de las pinturas arquitectonicas, _tuberias,
accesorios y soldaduras empleados en la
instalacion o reparacion de cualquier sistema de
distribucién de agua para uso humano, animal o
de riego, que migren al agua no podran
presentar concentraciones de plomo superiores
al 0,0005 mg por litro de agua, con el objetivo de
soportar que se encuentran dentro de los niveles
permitidos de plomo.

N/A

Residuos de construccién y demolicion (RCD):
presentar constancia al  SENA, donde
especifique la cantidad de residuos y destino de
los mismos, relacionando los datos basicos del
gestor debidamente autorizado y del generador,
tal como lo especifica el Anexo Il de la
Resolucion 472 de 2017 en el caso de los RCD.

Durante la ejecucion de los trabajos de
mantenimiento limpieza, lavado, no se
generaron “residuos de construccion 'y
dem :licion RCD que requiera de gestores

g) Presentar copia del procedimiento definido
para el lavado y desinfeccion de tanques, en
donde estén consignadas las actividades e
insumos junto con las dosis a utilizar.

autorizados y certificados para su
dispr sicién final.
Se anexa documento protocolo de

mantenimiento de tanques
almacenamiento de agua, ver anexo.

para
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Presentar los certificados de tratamiento,
aprovechamiento, retso y/o disposicion final de
los residuos liquidos gestionados si aplica.

N/A

Residuos  Peligrosos RESPEL: entregar
certificados de tratamiento, aprovechamiento o
disposicion final de los RESPEL generados
durante el mantenimiento, indicando las
corrientes de los residuos, fecha, sitio de
recoleccion y las cantidades en kilogramos, en
un término no mayor a tres (3) meses después
de entregados los residuos '

N/A

BALANCE FINAL DE CANTIDADES EJECUTADAS

Item

Descripcion

Und

Cant

V/Unit

ViTotal

SEDE YOPAL

1.1

Mantenimiento general del pozo profundo de
6" (Yopal) - Incluye:
1.) Extraccion e inmersién con carro grua de
Tuberia de produccion, equipo de bombeo y
cableado.

2.) Aplicacién de quimicos para lavado y
desinfeccion.

3.) Aplicacion de aire con compresor 150 psi,
185 cfm y extraccién de sedimentos.

Und

$ 5.100.000,00

$ 5.100.000,00

1.2

Prueba de bombeo a caudal constante de 24
horas; Informe, nivel fredtico, estatico,
dinamico,  abatimiento,  transmisividad,
coeficiente de almacenamiento, capacidad
especifica, radio de influencia, caudal
recomendado y rendimiento del pozo.
(incluye transporte, personal y equipos)

Und

$ 3.050.000,00

$ 3.050.000,00

1.3

Lavado y desinfeccion con hipoclorito de
calcio, tanque subterraneo de 30 m3, incluye
insumos, herramienta, equipos y mano de
obra.

Und

$ 590.000,00

$ 1.770.000,00

1.4

Suministro e instalacion de tuberia Conduit
PVC de 3/4" para zonda.

90

$ 3.700,00

$ 333.000,00

1.5

Cable duplex No. 12

100

$ 4.600,00

$ 460.000,00

1.6

Suministro e instalacién electrosonda Sensor
de nivel para pozo profundo incluye
electrodos

Und

$ 632.000,00

$632.000,00

SUB SEDE PAZ DE ARIPORO
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Mantenimiento general del pozo profundo de
6" (Paz de Ariporo) - Incluye:
1.) Extraccion e inmersién con carro gria de
Tuberia de produccion, equipo de bombeo y

2.1 |cableado. . ‘ |Und| 1 $5.100.000,00| $ 5.100.000,00
2.) Aplicacién de quimicos para lavado y
desinfeccion.
3.) Aplicacion de aire con compresor 150 psi,
185 cfm y extraccion de sedimentos.
Prueba de bombeo a caudal constante de 24
horas; Informe, nivel fredtico, estatico,
dinamico, abatimiento, transmisividad,
2.2 | coeficiente de almacenamiento, capacidad| Und | 1 $ 3.050.000,00| $ 3.050.000,00
especifica, radio de influencia, caudal
recomendado y rendimiento del pozo.
(incluye transporte, personal y equipos)
Lavado y desinfeccion con hipoclorito de
53 palcio, tanque sut_)terréneo qe 90 m3, incluye und | 1 $ 1.325.000,00 $ 1.325.000,00
insumos, herramienta, equipos y mano de
obra
Suministro e instalacién tuberia Altamira
2.4 |PVC 2" tipo columna con rosca para pozo| m 90 $ 60.000,00 $ 5.400.000,00
profundo x 3 m
Suministro e instalacion de tuberia Conduit
2.5 PVC de 3/4" para zonda. m 90 $ 3.700,00 $ 333.000,00
2.6 | Cable duplex No. 12 : m | 100 $ 4.600,00 $ 460.000,00
Suministro e instalacion electrosonda Sensor
2.7 |de nivel para pozo profundo incluye|Und | 1 ~.$632.000,00 - $632.000,00
electrodos ' .
SUB TOTAL | $27.645.000,00
AlU (25%) | $6.911.250,00
Administracion (20%)| $ 5.529.000,00
Imprevistos (0%) $ 0,00
Utilidad (5%) | $ 1.382.250,00
IVA DEL 19% SOE'RE UTILIDAD 5% $ 262.628,00
VALOR TOTAL | $ 34.818.878,00
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4. ACTIVIDADES EJECUTADAS
Item Descripcién Und | Cant
1 SEDE YOPAL
Mantenimiento -general del pozo profundo de 6" (Yopal) - Incluye:
1.) Extraccién e inmersiéon con carro gria de Tuberia de produccion,
11 equipo de bombeo y cableado. Und | 1
""'|2) Aplicacion de quimicos para lavado y  desinfeccion.
3.) Aplicacion de aire con compresor 150 psi, 185 cfm y extraccion de
sedimentos. '
Prueba de bombeo a caudal constante de 24 horas; Informe, nivel
freatico, estatico, dinamico, abatimiento, transmisividad, coeficiente de
1.2 |almacenamiento, capacidad especifica, radio de influencia, caudal Und 1
recomendado y rendimiento del pozo. (incluye transporte, personal y
equipos)
13 Lavado y desinfeccién con hipoclorito de calcio, tanque subterraneo de und | 3
> 130 m3, incluye insumos, herramienta, equipos y mino de obra.
1.4 | Suriinistro e instalacion de tuberia Conduit PVC de 3/4" para zonda. m 90
1.5 | Cable duplex No. 12 m | 100
Suministro e instalacién electrosonda Sensor de nivel para pozo profundo
1.6 |. Und | 1
incluye electrodos
2 |SUB SEDE PAZ DE ARIPORO
Mantenimiento general del pozo profundo de 6" (Paz de Ariporo) -
Incluye:
1.) Extraccién e inmersién con carro grua de Tuberia de produccion,
2.1 |equipo : de bombeo - y cableado.| Und | 1
2.) Aplicacién de quimicos para lavado 'y desinfeccion.
3.) Aplicacién de aire con compresor 150 psi, 185 cfm y extraccion de
sedimentos.
Prueba de bombeo a caudal constante de 24 horas; Informe, nivel
freatico, estatico, dinamico, abatimiento, transmisividad, coeficiente de
2.2 | almacenamiento, capacidad especifica, radio de influencia, caudal| Und 1
recomendado y rendimiento del pozo. (incluye transporte, personal y '
equipos)
Lavado y desinfeccion con hipoclorito de calcio, tz:‘;"nque' subterraneo de
2.3 : i . . : Und | 1
90 m3, incluye insumos, herramienta, equipos y m«no de obra
Suministro e instalacion tuberia Altamira PVC 2" tipo columna con rosca
2.4 m 90
para pozo profundo x 3 m
2 5 | Suministro e instalacion de tuberia Conduit PVC de 3/4" para zonda. m 90
2.6 |Cable duplex No. 12 m | 100
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Suministro e instalacién electrosonda Sensor de nivel para pozo profundo
incluye electrodos

lZ?

1.1  Mantenimiento general del pozo profundo ce 6" (Yopal) - Incluye:

Und’ 1 ‘

Se realizaron los trabajos de mantenimiento del pozo profundo SENA sede principal
Yopal, del 16 al 20 de septiembre del presente ano.

A. Extraccion e inmersion con carro gria de Tuberia de produccion, equipo
de bombeo y cableado.

Para la extraccion de la tuberia de produccion, equipo dé bombeo y cableado se
suministraron los equipos y herramientas necesarios para el desarrollo de la
actividad, los cuales son manipulados por personal capacitado y supervisados por
el ingeniero residente.

Este procedimiento se desarrolla con un carro gria con capacidad en peso y altura
para la extraccion del sistema de bombeo, tuberias y cableados. De igual forma.el
personal técnico dispuesto por la empresa, fue el encargado de manipular las
herramientas tales como llaves de tubos, cadenas, collares de sujecion y demas
herramienta menor utilizada. La actividad consiste en la extracciéon de la tuberia
mediante la elevacion de la misma por el carro grua el desacople de la tuberia de
produccién cada 6 metros, a la par del retiro de la ‘uberia se extrae el cable de
alimentacion del equipo de bombeo y por ultimo se retiro la electrobomba
sumergible tipo lapicero. :

Durante estas actividades de extraccion se realiza la inspeccion de la tuberia,
uniones, cableado y demas elementos que se encuentran inmersos en el pozo.
Determinandose que la tuberia de produccion en su totalidad, se encuentra en mal
estado y requiere de su respectivo cambio para evitar inconvenientes o colapso del
pozo por perdida de tuberia o equipo de bombeo dentro del pozo.
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Fotografia 1: Extraccion e inmersion con carro grua de Tuberia de produccion,
equipo de bombeo y cableado, mantenimiento pozo SENA sede principal Yopal.

B. Aplicacién de quimicos para lavado y desinfeccion.

Preparacion de solucién de agente dispersante (hexametafosfato de sodio) y
aplicacion dentro del pozo profundo. Terminada la extraccion de los elementos
anteriormente mencionados se procede a la dosificacion del Hexametafosfato de
sodio que se encarga de la remocion de las particulas de limo y arcilla adheridas a
los filtros del pozo, impidiendo una recarga éptima. cabe anotar que este caso se
presenta por la presencia de hierro en el agua y por otros agentes que con el pasar
del tiempo obstruyen la capacidad de produccior. La manipulacién de dicho
producto, es realizada por personal técnico capacitadv, garantizando una adecuada
aplicacion y preparacion del mismo, para ello se cizbera realizar una disolucion
previa del producto en agua. El procedimiento para |2 preparacion y aplicacion del
insumo esta establecido en el libro “Operacion y mantenimiento de pozos profundos
—Servicio Nacional de Aprendizaje SENA; Publicaciones- 1999.", en el capitulo
Tratamiento Quimico, “Productos quimicos desincrustantes, aplicacion, dosis y
tiempo de contacto en el pozo” donde se muestra el hexametafosfato de sodio como
uno de los productos mas utilizados, la dosificacion a aplicar y el tiempo de contacto
maximo del insumo. Por el hecho de tratarse de un insumo quimico tipo granular,
se preparé la solucion diluyendo una cantidad de 50 kg en cuatro canecas de 70
litros cada una.
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Fotografia 9 Alicaién de quimicos para Iavao y desinfeccion

C. Aplicaciéon de aire con compresor 150 psi 185 cfm y extraccion de
sedimentos.

El procedimiento para el compresorado del pozo esta soportado técnicamente en la
publicacién de la Organizacion Mundial de la Salud -OMS - “Limpieza y desinfeccion
de la perforacion de los pozos de agua”, donde se sugiere la inyeccion de aire o
agua a presion dentro del pozo para la remocion de las particulas que disolvio
previamente el hexametafosfato.

Los sedimentos del pozo son expulsados por medio de aire comprimido inyectado
en el fondo del pozo, colocando la manguera del compresor generando la remocion
de sedimentos por presién del agua y el aire.

3
L
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Fotografia 3. Inyeccion de aire con compresor industrial
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1.2 Prueba de bombeo a caudal constante de 24 horas; Informe, nivel freatico,
estatico, dinamico, abatimiento, transmi:ividad, coeficiente de
almacenamiento, capacidad especifica, radio de influencia, caudal
recomendado y rendimiento del pozo. (incluye traiisporte, personal y equipos)

El objetivo de realizar la prueba de bombeo, es evaluar el acuifero del cual se esta
extrayendo agua, estimando por medio de bombeo, y observando su respuesta de
descenso del nivel en el pozo objeto de observacion. Una prueba de bombeo es
una herramienta comun utilizada en hidrogeologia para caracterizar un sistema de
acuiferos.

La prueba de bombeo determina las caracteristicas hidraulicas del acuifero
atravesado, se le suele llamar “test de acuifero” ya que lo estudiado mas que la
bomba o el pozo, es el acuifero en si mismo. Ademas, la prueba de bombeo puede
proporcionar informacién sobre el rendimiento y el descenso periodico del nivel de
agua en el pozo (nivel dinamico) y el mayor descenso (abatimiento), datos basicos
para determinar la capacidad especifica y la transmisibilidad del pozo.

Se ejecuto6 la prueba a caudal constante por 24 horas con el equipo de bombeo
instalado, la descripcion del equipo corresponde a una electrobomba sumergible de
5.0 HP. la duracion de la prueba permitié conocer el caudal de explotacion y se
observo una tendencia a una linea recta en la gréica de nivel de agua contra
logaritmo de tiempo (NTC 5539). Se calcularon ditos para determinar algunas
caracteristicas hidraulicas del acuifero.

Para la ejecucién de la actividad, se realizé trabajo de campo realizando la prueba
de bombeo durante 24 horas, con personal profesional y técnico, utilizando zonday
herramienta especializada, durante el tiempo de la prueba se realizé la recoleccion
de informacion de los datos para su respectiva analisis y elaboracion del informe el
cual fue entregado en medio fisico. Ver anexo informe prueba de bombeo.

Como resultado y conclusion de la prueba de bombeo indica que la Capacidad
Especifica del pozo fue de 0.649 l/s-m, Su abatimiento fue de 5.35 m. con
produccion de 3.47 I/s. La recuperacion del pozo superando el 90% se logro en 5
minutos. El pozo puede producir un caudal maximo de 5 I/s sin causar efectos
negativos del recurso.
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Fotografia 4: Pruebae bombeo a caudal constante de 24hras, pozo profundo
SENA sede principal Yopal.

1.3. Lavado y desinfeccion con hipoclorito de calcio, tanque subterraneo de
30 m3, incluye insumos, herramienta, equipos y mano de obra.

Esta actividad de lavado de tanque subterraneo se realizé para los tanques de
almacenamiento de agua para el SENA sede principal Yopal, ubicados en el area
administrativa, area de gastronomia y edificios m. del 13 al 15 septiembre del 2024.

El personal empleado correspondié a trabajadores idoneos y capacitados en el
mantenimiento, lavado y desinfeccién, como también en conocimientos en la
normatividad ambiental vigente y con todos los equipos requeridos para tal fin,
utilizando los insumos requeridos para la actividad. Ver anexo protocolo para el
mantenimiento de tanques de almacenamiento de ac Ja potable.

El producto utilizado para el lavado del tanque fue cloro granulado o hipoclorito de
calcio en concentracién del 70%, el cloro es un agente desinfectante que permite
remover las impurezas, hongos, bacterias y microorganismos de las paredes y piso
del tanque, garantizando la desinfeccién de la superficie, el cloro para su utilizacion
se fue disuelto en agua o rociado por la superficie, y por medio de un cepillo 0
escoba se procedi6 a remover las incrustaciones y peliculas de microorganismos
que se adhieren a la superficie, para mas descripcion del procedimiento, y
recomendaciones se anexa el protocolo de mantenimiento de tanques.

Para el lavado del tanque se utilizaron los implementos de proteccién personal,
como son traje antifluido, gafas, botas, guantes, ademas de herramienta de aseo
como son escobas, cepillos, recipientes, y equipos como son hidro lavadora,
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Fotografia 5: Tanque almacenaient de ag'ua area administrativa

-
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Fotogra 7: Tanque almacenamiento -vv edificio m.

1.4. Suministro e instalacién de tuberia Conduit PVC de 3/4" para zonda.

se realizé cambio de 90 metros de tuberia Conduit pvc en diametro de %" para
inmersion de sonda de control de nivel, se retiri. la tuberia existente con la
extraccién de la bomba y se remplazo por tuberia . iueva con la inmersion de la
bomba durante el mantenimiento del pozo.
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1.5 Cable duplex No. 12

Suministro e instalacién de 100 metros de cable duplex No 12, para sefial de
electrosonda, el cable se asegur6 a la tuberia de produccion y tuberia conduit.

1.6 Suministro e instalacién electrosonda Sensor de nivel para pozo profundo
incluye electrodos.

Se realizo cambio de electrosonda de control de nivel, proteccién del equipo de
bombeo. Elemento que hace parte del tablero de control.

LERO DE -
aﬂé%m roL °

Fotografia 10: Electrosonda Sensof de hivel para pozo profundo
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2.2. Mantenimiento general del pozo profundo de 6" (Paz de Ariporo) -
Incluye:

Se realizaron los trabajos de mantenimiento del pozo profundo SENA sede Manare
municipio de Paz de Ariporo, del 24 al 27 de septiembre del presente afio.

A. Extraccién e inmersion con carro gria de Tuberia de produccién, equipo
de bombeo y cableado.

Para la extraccion de la tuberia de produccion, equipo de bombeo y cableado se
suministraron los equipos y herramientas necesarios para el desarrollo de la
actividad, los cuales son manipulados por personal capacitado y supervisados por
el ingeniero residente.

Este procedimiento se desarrolla con un carro grua cHn capacidad en peso y altura
para la extraccion del sistema de bombeo, tuberias y, cableados. De igual forma el
personal técnico dispuesto por la empresa, fue el: encargado de manipular las
herramientas tales como llaves de tubos, cadenas, collares de sujecién y demas
herramienta menor utilizada. La actividad consiste en la extraccion de la tuberia
mediante la elevacion de la misma por el carro grua y el desacople de la tuberia de
produccién cada 6 metros, a la par del retiro de la tuberia se extrae el cable de
alimentacién del equipo de bombeo y por ultimo se retir6 la electrobomba
sumergible tipo lapicero.

Durante estas actividades de extraccién se realiza la ifispeccion de la tuberia,
uniones, cableado y demas elementos que se encuentran inmersos en el pozo.
Determinandose que la tuberia de produccion en su totalidad, se encuentra en mal
estado y requiere de su respectivo cambio para evitar inconvenientes o colapso del
pozo por perdida de tuberia o equipo de bombeo dentro del pozo.
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Fotografia 11: Extraccion e inmersion con carro grua de Tuberia de prduccién,
equipo de bombeo y cableado, mantenimiento pozc: SENA sede Manare Paz de
Ariporo.

B. Aplicacién de quimicos para lavado y desinfeczion.

Preparacién de solucion de agente dispersante (hexametafosfato de sodio) y
aplicacion dentro del pozo profundo. Terminada la extraccion de los elementos
anteriormente mencionados se procede a la dosificacién del Hexametafosfato de
sodio que se encarga de la remocion de las particulas de limo y arcilla adheridas a
los filtros del pozo, impidiendo una recarga 6ptima. cabe .anotar que este caso se
presenta por la presencia de hierro en el agua y por otros agentes que con el pasar
del tiempo obstruyen la capacidad de produccion. La manipulacién de dicho
producto, es realizada por personal técnico capacitado, garantizando una adecuada
aplicacion y preparacion del mismo, para ello se debera realizar una disolucion
previa del producto en agua. El procedimiento para la preparacion y aplicacion del
insumo esta establecido en el libro “Operacion y mantenimiento de pozos profundos
—Servicio Nacional de Aprendizaje SENA; Publicaciones- 1999.", en el capitulo
Tratamiento Quimico, “Productos quimicos desincrustantes, aplicacion, dosis y
tiempo de contacto en el pozo” donde se muestra el hexametafosfato de sodio como
uno de los productos mas utilizados, la dosificacién a aplicar y el tiempo de contacto
maximo del insumo. Por el hecho de tratarse de un insumo quimico tipo granular,
se prepard la solucion diluyendo una cantidad de 5(: kg en cuatro canecas de 70
litros cada una.
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Fotografia 1. |ICCIOn de U|mico para Iavad y desinfeccion

C. Aplicaciéon de aire con compresor 150 psi, 185 cfm y extraccion de
sedimentos. :

El procedimiento para el compresorado del pozo esta soportado técnicamente en la
publicacién de la Organizacion Mundial de la Salud —-OMS - “Limpieza y desinfeccion
de la perforacion de los pozos de agua”, donde se sugiere la inyeccion de aire o
agua a presion dentro del pozo para la remocién de las particulas que disolvio
previamente el hexametafosfato. '

Los sedimentos del pozo son expulsados por medio de aire comprimido inyectado
en el fondo del pozo, colocando la manguera del compresor generando la remocion
de sedimentos por presion del agua y el aire. ' :

Fotografia 13. Inyeccion de aire con compresor industrial
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1.2 Prueba de bombeo a caudal constante de 24 horas; Informe, nivel freatico,
estatico, dinamico, abatimiento, transmisividad, coeficiente de
almacenamiento, capacidad especifica, radio de influencia, caudal
recomendado y rendimiento del pozo. (incluye transporte, personal y equipos)

El objetivo de realizar la prueba de bombeo, es evaluar el acuifero del cual se esta
extrayendo agua, estimando por medio de bombeo, y observando su respuesta de
descenso del nivel en el pozo objeto de observacion. Una prueba de bombeo es
una herramienta comun utilizada en hidrogeologia para caracterizar un sistema de
acuiferos.

La prueba de bombeo determina las caracteristicas hidraulicas del acuifero
atravesado, se le suele llamar “test de acuifero” ya que lo estudiado mas que la
bomba o el pozo, es el acuifero en si mismo. Adema:, la prueba de bombeo puede
proporcionar informacién sobre el rendimiento y el descenso periodico del nivel de
agua en e! pozo (nivel dinamico) y el mayor descenso (abatimiento), datos basicos
para determinar la capacidad especifica y la transmisibilidad del pozo.

Se ejecutd la prueba a caudal constante por 24 horas con el equipo de bombeo
instalado, la descripcién del equipo corresponde a una electrobomba sumergible de
5.0 HP. la duracion de la prueba permitié conocer el caudal de explotacion y se
observé una tendencia a una linea recta en la grafica de nivel de agua contra
logaritmo de tiempo (NTC 5539). Se calcularon datos para determinar algunas
caracteristicas hidraulicas del acuifero.

Para la ejecucién de la actividad, se realizé trabajo de campo realizando la prueba
de bombeo durante 24 horas, con personal profesional y técnico, utilizando zonday
herramienta especializada, durante el tiempo de la prueba se realizo la recoleccion
de informacién de los datos para su respectiva analisis y elaboracion del informe el
cual fue entregado en medio fisico. Ver anexo informe prueba de bombeo.

Como resultado y conclusién de la prueba de bombeo indica que la Capacidad
Especifica del pozo fue de 0.238 I/s-m, Su abatiiniento fue de 12.69 m. con
produccién de 3.02 I/s. La recuperacion del pozo sunerando el 90% se logro en 5
minutos. El pozo puede producir un caudal maxim: de 5 I/s sin causar efectos
negativos del recurso.
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Fotografia 14: Prueba -de bombeo a caudal constate de 24hr, pozo profundo
SENA sede Manare Paz de Ariporo.

1.3. Lavado y desinfeccion con hipoclorito de cz:cio, tanque subterraneo de
30 m3, incluye insumos, herramienta, equipos y mano de obra.

Esta actividad de lavado de tanque subterraneo ce realizo para el 'tanque‘ de
almacenamiento de agua para el SENA sede Manare municipio de Paz de Ariporo,
ubicados en la PTAP. del 28 al 29 septiembre del 2024.

El personal empleado correspondié a trabajadores idoneos y capacitados en el
mantenimiento, lavado y desinfeccion, como también en conocimientos en la
normatividad ambiental vigente y con todos los equipos requeridos para tal fin,
utilizando los insumos requeridos para la actividad. Ver anexo protocolo para el
mantenimiento de tanques de almacenamiento de agua potable.

El producto utilizado para el lavado del tanque fue cloro granulado o hipoclorito de
calcio en concentracion del 70%, el cloro es un agente desinfectante que permite
remover las impurezas, hongos, bacterias y microorganismos de las paredes y piso
del tanque, garantizando la desinfeccion de la superficie, el cloro para su utilizacion
se fue disuelto en agua o rociado por la superficie, y por medio de un cepillo o
escoba se procedid a remover las incrustaciones y peliculas de microorganismos
que se adhieren a la superficie, para mas descripcion del procedimiento, y
recomendaciones se anexa el protocolo de mantenir::iento de tanques.

Para el lavado del tanque se utilizaron los implem¢:ntos. de proteccion personal,
como son traje antifluido, gafas, botas, guantes, ademas de herramienta de aseo
como son escobas, cepillos, recipientes, y equipos como son hidro lavadora,

Calle 15 # 21 - 126 Yopal - Casanare
Tel (608)6354250 Cel 3103045639
www.ferreaquas.com - contacto@ferreaguas.com



Fotografia 15: Tanqu almacenamiento de agua sede Manare municipio de Paz
de Ariporo.

2.4 Suministro e instalacion tuberia Altamira PVC 2" tipo columna con rosca
para pozo profundo x 3 m

Suministro de 90 mts tuberia pvc Altamira 2” tipo columna con rosca para pozo
profundo (tuberia de produccién), tubo de 3 m, e instalacion de tuberia con carro
graa, herramienta menor especializada.

| B

o

Fotoafla 16: umiistro instalacion tuberia Altamira PVC 2" tipo columna con
rosca para pozo profundo x 3 m.
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2.5 Suministro e instalacion de tuberia Conduit PVC de 3/4" para zonda.

se realiz6 cambio de 90 metros de tuberia Conduit pvc en diametro de %" para
inmersion de sonda de control de nivel, se retiré la tuberia existente con la
extraccion de la bomba y se remplazé por tuberia inueva con la inmersion de la
bomba durante el mantenimiento del pozo.

Fotografia 17: Suministro e instalcic’)de 90 metros de tuberia Conduit PVC de
3/4" para zonda

2.6 Cable duplex No. 12

Suministro e instalacion de 100 metros de cable duplex No 12, para sefal de
electrosonda, el cable se aseguré a la tuberia de produccion.

¢ "% A

Fotografia 18: Cable dup

lex '\Jo. 12
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2.7 Suministro e instalacion electrosonda Sensor de nivel para pozo profundo
incluye electrodos.

Se realizo cambio de electrosonda de control de nivel, protecciéon del equipo de
bombeo. Elemento que hace parte del tablero de control. se realizé6 cambio de
electrodos.

Fotog rafa 19
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PRUEBA DE BOMBEO POZO SENA SEDE YOPAL

INTRODUCCION

El objetivo de realizar una prueba de bombeo, es para evaluar el acuifero del cual se esta extrayendo agua,
estimuldndolo por medio de bombeo, y observando su respuesta (descenso de nivel) en pozo(s) de
observacion. Una prueba de bombeo es una herramienta comun utilizada en hldrogeologm para caracterizar
un sistema de acuiferos.

Las pruebas de bombeo, tipicamente se interpretan usando un modelo analitico de flujo en un acuifero
(siendo el més fundamental la solucion de Theis). Asi, se hacen calzar los datos observados en el mundo
real, asumiendo que los parametros del modelo ideal son aplicables al acuifero del mundo real. En casos
més complejos, un modelo numérico podria ser usado para analizar los resultados de una prueba de
bombeo, pero el aiadir mayor complejidad no asegura mejores resu':ados.

Una prueba de bombeo determina las caracteristicas hidraulicas del i‘;‘cuifero atravesado, se le suele llamar
a este ensayo “test de acuifero” ya que lo estudiado més que la bomba o el pozo, es el acuifero en si
mismo. Ademés, la prueba de bombeo puede proporcionar informacion sobre el rendimiento y el descenso
peri6dico del nivel de agua en el pozo (nivel dinamico) y el mayor descenso (abatimiento), datos basicos
para determinar la capacidad especffica y la transmisibilidad del pozo.

Se ejecutd la prueba a caudal constante por 24 horas con el equipo de bombeo instalado, la descripcion
del equipo corresponde a una electrobomba sumergible de 5.0 HP. la duracion de la prugba permitio
conocer el caudal de explotacién y se observo una tendencia a una linea recta en la grafica de nivel de agua
contra logaritmo de tiempo (NTC 5539). Se calcularon datos para determinar algunas caracteristicas
hidraulicas del acuifero.



PRUEBA DE BOMBEO POZO SEMA SEDE YOPAL

OBJETIVOS

Dar cumplimiento al requerimiento contractual por la entidad contratante para realizar la prueba de
bombeo al pozo existente que se usa actualmente como fuente de abastecimiento para las
instalaciones del SENA sede Yopal, con el fin de evaluar el comportamiento de las condiciones
hidrogeoldgicas frente a la captacion realizada, registrando caudales, nivel estatico, dindmico y
abatimiento.

Registrar los niveles arrojados por el equipo de sondeo de manera precisa en los tiempos
preestablecidos en la planilla de registro.

Registrar los datos de niveles arrojados por el equipo de sondeo de manera precisa en la Prueba
de Recuperacion del pozo.

Realizar los calculos pertinentes e Interpretar de manera acertada y por el método de Jacobs 0 por
el que aplique, los datos de campo, evaluar el comportamier:id de las condiciones hidrogeoldgicas
del pozo, determinando propiedades hidréulicas del acuifero y valorar la disponibilidad del recurso.
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MARCO NORMATIVO

La normatividad ambiental nacional brinda soporte a la Autoridad Ambiental en los aspectos
relacionados las aguas subterraneas: ' b

Normatividad

shiblental Tematica Articulado Descripcion general

La Constitucion Politica de Colombia en su articulo 8o’
lestablece que “Es obligacion del Estado y de las
personas proteger las riquezas culturales y naturales de
la Nacion” |

en el articulo 79 consagra el derecho de todas las
personas a gozar de un ambiente sano. Igualmente
establece para el Estado, entre otros, el deber de
proteger la diversidad e integridad del ambiente.

79
Constitucion | Es obligacién del Estado y de las
Politica de personas proteger las riquezas

Colombia culturales y naturales de la Nacién

El articulo 80 de la Carta Politica, preceptia que le
corresponde al Estado planificar el manejo y
aprovechamiento de los recursos naturales, para
garantizar su desarrollo sostenible, su conservacion,
restauracion o sustitucion y, ademas, debe prevenir y
controlar los factores de deterioro ambiental, imponer
las sanciones legales, y exigir la reparacion de los dafios
causados.

80

SegUin el articulo 2° de la Ley 99 de 1993, el Ministerio
del Medio Ambiente, hoy Ministerio de Ambiente,

_ |vivienda y Desarrollo Sostenible, es el organismo rector
de la gestion -Jel medio ambiente y de los recursos
naturales ren::vables; encargado de impulsar una
relacién de respeto y armonia del hombre con la
naturaleza y de definir en los términos de la presente
ley, las politicas y regulaciones a las que se sujetaran la
recuperacion, conservacion, proteccion, ordenamiento,
manejo, uso y aprovechamiento de los recursos
naturales renovables y el medio ambiente de la Nacion a
fin de asegurar el desarrollo sostenible.

Ley 99 de 1993 | Recursos Naturales Renovables 2

Salvo derechos adquiridos por particulares, son bienes
83 inalienables e imprescriptibles del Estado. f) Los estratos
o depdsitos de las aguas subterraneas

Decreto 2811 de |Del dominio de las aguas y sus
1974 cauces

Se organizara la proteccion y aprovechamiento de aguas

150 ubterraneas
Decreto 2811 de ; subterrancas.
De las aguas subterraneas
1974 = T —
La concesion se otorgara sin perjuicio del derecho
151 preferente del duefio, tenedor o poseedor del terreno en
donde se encuentran las aguas, que podré oponerse a la
solicitud.
153 Las concesiones de aprovechamiento de aguas

subterraneas podran ser revisadas o modificadas o
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Normatividad

amblental Tematica Aniculado Descripcion general
declararse su caducidad, cuando haya agotamiento de
tales aguas.
El titular de concesidn de aguas subterraneas esta
154 obligado a extraerlas de modo que no se produzcan

sobrantes.

Decreto 1541 de
1978

Aguas subterraneas. Seccion 1.
Exploracion

146

. |La prospeccién y exploracién que incluye perforaciones

de prueba er: husca de agua subterranea, requiere
permiso de 2 Autoridad Ambiental.

152

El permisionz-io tiene un plazo de sesenta (60) dias
habiles, a la #utoridad Ambiental, un informe detallado
de la perforacion realizada.

153

La prueba de bombeo, deberd ser supervisada por un
funcionario designado por la Autoridad Ambiental.

154

Los permisos de exploracion de aguas subterraneas no
confieren concesion para el aprovechamiento de las
aguas. Los permisos de exploracion de aguas
subterraneas no confieren concesion para el
aprovechamiento de las aguas.

Seccion I
Aprovechamientos

157

La solicitud de concesién de aguas subterréaneas debe
reunir los requisitos y tramites establecidos en este
Decreto, con copia del permiso de exploracién e informe
de la perforacion.

159

El propietario después de haber realizado la exploracion,
tendra dos (2) meses, para solicitar la concesion. Si en
un (1) afio, no se realiza la solicitud, esta podra ser
otorgada a terceros.

Seccion I11.
Preservacion y control

166

La declaracién de agotamiento autorizada por los

" larticulos 121 a 123 de este Decreto, es aplicable para las

laguas subtertineas por motivos de disponibilidad
cuantitativa y zualitativa de las mismas.

Decreto 1594 de
1984

Del ordenamiento del recurso

24

Para el estabizcimiento de los modelos de simulacién de
calidad, la Auioridad Ambiental, deber3 realizar
periédicamente, los analisis pertinentes para obtener la
informacion. ;

De la destinacién genérica de las
aguas superficiales, subterraneas,
maritimas, estuarias y servidas

29

Usos del agua: a) Consumo humano y doméstico; b)
Preservacién de flora y fauna; c) Agricola; d) Pecuario;
e) Recreativo; f) Industrial; g) Transporte.

30

Se entiende por uso del agua para consumo humano y
doméstico: a) Fabricacién de alimentos; b) Bebida
directa y preparacion de alimentos; c) Higiene personal y
limpieza de utensilios; d) Fabricacién de medicamentos y
cosméticos.
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Normatividad
ambiental

Tematica

Articulado

Descripcion general

Resolucion 250
de 1997

Tasa de aprovechamiento de
aguas subterréneas

Fijar-las tasas por el aprovechamiento de aguas
subterraneas: Costo del aumento de riesgo del acuifero
a ser contaminado (CC) y Costo de la renovacion del
recurso (CR).

Los usuarios de aguas subterraneas deberan enviar
trimestralmente al D.A.M.A., sus consumos y cancelar el
pago correspondiente.

En caso de encontrarse alterada la informacion aportada,
se aplicaran las medidas preventivas y sancionatorias a
que se refiere el articulo 85 de la Ley 99 de 1993.

" |Los usuarios de aguas subterréneas deberan enviar

anualmente al D.A.M.A, la medicién de niveles estéticos
y dindmicos y las caracteristicas fisico-quimicas:
Temperatura, PH, Dureza, Alcalinidad, Solidos
Suspendidos, Hierro Total, Fosfatos, Coliformes,
Salinidad, Amoniaco, Conductividad, Aceites y Grasas,
DBO, Oxigen:: Disuelto.

Ley 373 de 1997

Programa para el uso eficiente y
ahorro del agua

Se entiende por programa para el uso eficignte y ahorro
de agua, acciones que deben elaborar y adoptar, los
servicios de acueducto, alcantarillado y demas usuarios
del recurso hidrico.

El programa de uso eficiente y ahorro de agua, sera
quinquenal, debe contener las metas anuales de
reduccién de pérdidas, las campafias educativas, la
utilizacidn de aguas superficiales, lluvias y subterraneas.

Resolucién 815
de 1997

Medidor

En un término de 60 dias, todos los pozos de extraccion
de aguas subterraneas, deberan contar con un medidor
o contador que permita medir de manera peritdica el
volumen del agua consumida.

El D.A.M.A. revisara de manera continua y aleatoria los
medidores que se instalen en los pozos para verificar su
funcionamiento y la informacién sobre consumo.

Resolucién 1391
de 2003

Formatos de solicitud de tramites
administrativos ambientales

. |adéptese los siguientes formatos: 10) Solicitud de

permiso de exploracion de aguas subterraneas; 11)
Solicitud de modificacion de la concesion; 12) Solicitud
de concesién de aguas subterraneas; 13) Solicitud para
renovacion de concesion.

Los formatos relacionados con trdmites administrativos
ambientales =staran disponibles en la oficina de atencién
al ciudadano :Jel DAMA y en la pagina web:
www.dama.gv.co.
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Normatividad
ambiental

Tematica

Articulado

Descripcion general

Resolucion 2173
de 2003

Cobro por evaluacion y
seguimiento de concesiones

Se establece ias tarifas para el cobro de los servicios de
evaluacion y seguimiento a concesiones de competencia
del DAMA en su jurisdiccion.

Valor del proyecto, obra o actividad. Comprende la
sumatoria de los costos de inversion y operacion.

Los usuarios del servicio de evaluacién y seguimiento,
estan obligados a suministrar al DAMA informacin
relacionada con el valor del proyecto, obra o actividad.

El DAMA procedera a liquidar los cargos por concepto de
levaluacion y seguimiento con base al valor de los
honorarios, gastos de transporte y gastos de
administracion.

Decreto 155 de
2004

Tarifa de la tasa por utilizacién de
agua

La tarifa de la tasa por utilizacién de agua (pesos/m?), es
igual a: TUA=TM * FR, donde TM: es la tarifa minima

. [nacional ($/m?). FR: corresponde al factor regional,

adimensional.

12

El valor a pagar por cada usuario es VP = TU * [V*
FOP], donde TU: es la tarifa de la tasa por utilizacion de
aguas (pesos/m3). V: es el volumen captado (m3). FOP:
Factor de costo de oportunidad, adimensional.

14

Se cobrara Iz TUA mensualmente, mediante factura, la
cual no podra ser mayor a un (1) afio. Las facturas se
deben exped:r dentro de los 4 meses después de
finalizar el pe:fodo de cobro. No se podra cobrar
periodos no facturados.

Resolucién 240
de 2004

Bases para calculo de Tasa por
utilizacion de agua

Bases para el calculo de la depreciacién, para la
determinacion de la tarifa minima (TM) de la tasa por
utilizacion de aguas.

Tarifa minima (TM). La tarifa minima (TM) de la tasa por
utilizacion de del agua (TU) sera establecida y estimada
en pesos por metro clbico de agua (pesos/m3).

Calculo de la Tarifa minima (TM). El monto tarifario
minimo de las tasas por utilizacién de aguas se calculara
de acuerdo con las bases para el calculo de la
depreciacion y se establece la tarifa minima.

El valor de la tarifa minima seréd de 0.5 $/m3.

El valor de la tarifa minima se ajustara anualmente con
base en el Indice de Precios al Consumidor ¢ IPC. Las
inversiones para el célculo de las bases para la
depreciacion se actualizaran cada cinco (5) afios.
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Normatividad
ambiental

Tematica

Articulado

Descripcion general

Decreto 1575 de
12007

Definiciones

Agua Potable o Agua para Consumo Humano: se utiliza j
en bebida directa, en la preparacion de alimentos o en la
higiene personal.

Certificacion Sanitaria: Es el acto administrativo expedido
por la autoridad sanitaria competente a través del cual
se acredita e/ cumplimiento de las normas y criterios de
la calidad del agua para consumo humano.

Concesiones para consumo
humano

28

Para la expecicién o renovacion de las concesiones de
lagua para co:isumo humano, el interesado, debera
solicitar la autorizacion sanitaria favorable, a la Autoridad
Sanitaria, para continuar con los tramites de concesion
ante la Autoridad Ambiental.

Del servicio de seguimiento
ambiental

26

Concepto: se entiende por servicio de seguimiento
ambiental, aquel causado por el cumplimiento de la
Entidad de sus funciones de control y seguimiento
ambiental motivadas por los actos administrativos y
obligaciones establecidas a los usuarios concesiones.

Decreto 1640 de
2012

Definiciones

Acuifero. Unidad de roca o sedimento, capaz de
almacenar y transmitir agua, entendida como el sistema
que involucra las zonas de recarga, transito y de

* |descarga, asi como sus interacciones con otras unidades

similares, las aguas superficiales y marinas.

Aguas Subterraneas. Las subélveas y las ocultas debajo
de la superficie del suelo o del fondo marino que brotan
en forma natural, como las fuentes y manantiales
captados en el sitio de afloramiento o las que requieren
para su alumbramiento obras como pozos, galerias
filtrantes u otras similares.

Recurso Hidr:ca. Corresponde a las aguas superficiales,
subterraneas, metedricas y marinas.

Del programa nacional de
monitoreo del recurso hidrico

17

La autoridad ambiental competente, implementara en su
respectiva jui:sdiccién la Red Regional de Monitoreo, con
el apoyo del Ideam y el Invemar, en el marco del
Programa Nacional de Monitoreo del Recurso Hidrico.

Autorzaciones ambientales

25

La Autoridad Ambiental Competente, podra otorgar,
modificar o renovar los permisos, concesiones, una vez
se cuente con el plan la aprobacion del Plan de
Ordenacién y Manejo de la Cuenca

Hidrografica, debidamente aprobado.

De la fase de seguimiento y
evaluacion

39

Las Corporaciones Auténomas Regionales y de
Desarrollo Sostenible realizardn anualmente el
seguimiento y evaluacion del Plan de Ordenacidn y

. |Manejo de la Cuenca Hidrografica.
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Normatividad
ambiental

Tematica

Articulado

Descripcion general

Resolucion 2171
de 2016

Tasa por Utilizacion de Aguas
Subterraneas

Adoptar la metodologfa para el calculo seglin el Decreto
1076 de 2015 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo

" |Sostenible, o la norma que los modifique, sustituya o

derogue, a partir de la promulgacién de la presente
Resolucidn.

La tarifa de la Tasa por Utilizacién de Aguas
Subterraneas, vigencia de 2016, para uso doméstico es
de $898,20m3 y para otros usos es de $1.150,95m3.

De conformidad con lo establecido en el Articulo
2.2.9.6.1.7 del Decreto Nacional 1076 de 2015, la
formula aplicable para el célculo de la tarifa de la Tasa
por Utilizacién de Aguas Subterréneas a partir del afio
2017, sera: T'IA = TM * FR.

Resolucion 760
de 2017

Pozos de la red de monitoreo de
aguas subterraneas

Declarar los pozos que se identifican, como parte de la
red de monitureo de aguas subterraneas del Distrito
Capital.

Permitir el acceso de los profesionales de la SDA, para
instalacion de equipos de medicién automatica,
verificacion de las lecturas de los medidores, toma de
muestra de aguas subterraneas y medicién de niveles
hidrodinamicos.

Mantener en adecuadas condiciones, ambientales, fisicas
y sanitarias la boca del pozo y sus alrededores de
manera que se evite en todo momento la contaminacion

_ |del acuifero por infiltracién o escorrentia de aguas

residuales o aguas lluvias.

Informar a esta entidad la enajenacion que a cualquier
titulo realice sobre el inmueble objeto del presente acto
administrativo

Los propietarios de los pozos sefialados en el articulo 1,
que no cuenten con concesion de aguas subterraneas y
pretendan realizar explotacién del recurso hidrico
subterraneo, deberan solicitar ante la SDA la
correspondiente concesion.

Una vez que se instale los equipos de medicién
lautomatica, i los pozos de la red de monitoreo, se
suscribira un-acta, en donde conste el nimero de la
referencia; firnada por la Secretaria y el propietario del
predio.

Norma Tecnica
Colombiana NTC
5539

Construccion de pozos profundos

Describe la construccién de pozos y las pruebas
aplicables a éstos, su duracién y métodos a emplear.
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PRUEBA DE BOMBEO

Hay diferentes metodologias para analizar una prueba de bombeo a Caudal Constante, y su diferencia radica
en el comportamiento del flujo de agua subterranea de la zona, en las caracteristicas propias del acuifero,
en las caracteristicas constructivas del pozo y en el equipo de bombeo utilizado. Para la presente prueba
de bombeo se utilizaron dos fases: ;

Recopilacion de datos de campo:

« Fecha - periodo lluvioso / Periodo Seco

= Nivel estatico del pozo

= Informacion sobre el equipo de bombeo

< Informacion constructiva del pozo

< Caudal de bombeo

= Tiempos de medicion

=+ Descensos del nivel de agua en funcién del tiempo

Andlisis de la informacidn:

4 En una hoja de célculo se ingresaron los datos de campz de la Prueba de Bombeo a Caudal
Constante y se calcul6 el abatimiento segtin el avanzaba el iempo.

« En una hoja de célculo se ingresaron los datos de campc de la Prueba de Recuperacion y se
calculd el abatimiento segin avanzaba el tiempo.

% Se evaluaron los datos partiendo de la determinacion del acuifero atravesado segun la grafica
obtenida comparada con los patrones graficos de Krusseman.

< Se realizaron los andlisis segtin el tipo de acuifero.

4 Se calculd la Capacidad Especifica por medio de una hoja de célculo con los valores de abatimiento
y el caudal correspondiente. 4

4 Seingresaron los datos para determinar las graficas correspondientes (Tiempo Vs Nivel dindmico,
Tiempo Vs Abatimiento Residual), se midid el abatimiento en un ciclo logaritmico y con este dato
se calculd la Transmisibilidad.
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CARACTERISTICAS GENERALES DEL POZO Y LOCALIZACION

Como resultado de la recopilacion de informacion basico tenemos:

Informacion Recopilada por: Albeiro Macias — Manuel Hincapié (Ferreaguas y asociados S.A.S.)
Contratante: Servicio Nacional de Aprendizaje SENA.

Ubicacion del Pozo: SENA-Municipio de Yopal

Coordenadas: LAT.: 5°32'21" N  LONG: 72°39'06" O

Tipo de Captacion: Pozo Profundo

Uso: Consumo Humano

Profundidad: 150m

Diametro de revestimiento: 6”

Revestimiento: Acero 6”

Filtro Captante: ranura continua

TIPO DE PRUEBA: prueba de bombeo a caudal constante en abatimiento por 24 horas y prueba de
recuperacion

EQUIPO DE BOMBEO UTILIZADO: Electrobomba sumergible motor franklin electric de potencia 5.0 hp y 84
m. de tuberia de produccion en micro PVC, didmetro 2. :

METODO DE MEDIDA DE CAUDAL: Con Instrumento (Macromedidor 27)

MEDICION DE NIVELES: Medidor de nivel de agua sonoro

MEDIDA DE TIEMPQ: Cronémetros (uno para control de tiempo en medicion de niveles y el otro para tomar
el tiempo en medicién de caudal).

REGISTRO DE DATOS: formatos de campo preestablecidos.
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RECOPILACION DE INFORMAGION EN CAMPO

Los datos de campo tomados fueron: Fecha, Hora real, Estado del tiempo, Datos del pozo, Tiempos
secuenciales preestablecidos (en minutos), Nivel estatico (en metros), Niveles dindmicos (metros), caudal
(litros por segundo). Se analizaroyi los resultados de campo con el método grafico de Jacobs, y se
realizaron los calculos respectivos.

DATOS DE CAMPO PRUEBAS DE BOMBEOQ A CAUDAL CONSTANTE EN ABATIMIENTO

Proyecto: PRUEBA DE BOMBEO A CAUDAL CONSTANTE POZO PROFUNDO SENA SEDE YOPAL
FERREAGUAS Y ASOCIADOS S.A.S. Fecha: 21y 22 de Sepliembre de 2024 Hora de Inicio: 09:55 am Hora Final: 01:55 pm
LOCALIZACION CARACTERISTICAS DEL POZO EQUIPO DE BOMBEO
Departamento: Casanare Profundidad del Pozo (m): 150|Sistema de extraccién: Blectrobomba Sumergible
Municipio: Yopal Diametro de revestimiento (pulg): 6|Longitud de tuberia (m): 84 Diametro (pulg) 2"
Lugar: SENA Material revestimiento: Acero al carbon | Equipo de bombeo: Franklin Bectric
Coordenada: 5°32°21" N Potencia: 5.0 HP
Coordenada: 72°39'06"" E Alimentado por punto electrico existente
PERIODO CLIMATICO: LLUVIOSO: X SECO: ESTADO DEL TIEMPO: SOLEADO X LLUVIOSO
TIPO DEPOZO PRUEBA DE BOMBEO NIVEL ESTATICO OBSERVACIONES

Bombeo En Abalimiento O N.E (m)
Observacion O En Recuperacion O 37,00 CONSUMO HUMANO
HORA DE REGISTRO (MTP\%’FC?S) NIVEL DEAGUA (m) ABATIMENTO CAUDAL (U/S) OBSERVACIONES

9:55 0 37,00 0

9:56 1 i 40,25 3,25 3,48 AGUA TURBIA

9:57 2 41,38 4,38 3,47

9:58 3 41,50 45 3,48

9:59 4 41,56 4,56 3,45 AGUA SIN PRESENCIA DE TURBIEDAD

10:00 5 41,69 4,69 3,48

10:05 10 41,80 4,8 3,46

10:10 15 44,90 49 3,46

10:15 20 4,96 4,96 3,48

10:20 25 42,02 5,02 3,45

10:25 30 42,06 5,06 3,48

10:35 40 42,12 512 3,48

10:45 50 42,16 5,16 3,48

10:55 60 42,18 5,18 3,47

11:05 70 4219 5,19 3,48

11:25 90 42,21 5,21 3,45

11:55 120 42,24 524 3,46

12:25 150 42,26 5,26 348

12:55 180 42,35 535 3,48

13:55 240 42,35 535 3,48

14:55 300 42,35 535 347

15:55 360 42,35 535 347

17:55 480 42,35 ..5,35 3,48 CONTINUA EL AGUA CLARA

19:55 600 42,35 5,35 347

22:55 780 42,35 535 3,48

3:55 1080 42,35 535 3,48

9:55 ) 1440 42,35 535 3,48

CAUDAL PROMEDIO (TOMADO COMO CAUDAL CONSTANTE) 3,47

!



PRUEBA DE BOMBEO POZO SENA SEDE YOPAL

DATOS DE CAMPO PRUEBA DE BOMBEQ EN RECUPERACION

e———————————————————————————————

Proyecto: PRUEBA DE BOMBEO A CAUDAL CONSTANTE POZO PROFUNDO SENA SEDE YOPAL

FERREAGUAS Y ASOCIADOS S.A.S:

Fecha: 21y 22 de Sepliebre de 2024

Hora de Inicio; 09:55 am Hora Final: 01:55 pm

LOCALIZACION CARACTERISTICAS DEL POZO EQUIPO DE BOMBEO
Departamento: Casanare Profundidad del Pozo (m): 150|Sisterma de extraccién: Bectroborba Sumergible
Municipio: Yopal Diametro de revestimiento (pulg): 6|Longitud de tuberia (m): 84 Diamelro (pulg) 2"
Lugar: SENA Material revestimiento: Acero al carbon Equipo de bambeo: Frankiin Bleclric
Coordenada: 5°32°21""N Potencia: 5.0 HP
Coordenada: 72°39° 06" E Alimentado por punto electrico
PERIODO CLIMATICO: LLUVIOSO: SECO: X ESTADO DEL TIEMPO: SOLEADO X LLUVIOSO
TIPO DE POZO PRUEBA DE BOMBEO NIVEL ESTATICO OBSERVACIONES
Bombeo En Abalimiento | NE (m)
(Observacién O En Recuperacién 37,00 CONSUMO HUMANO
HORA DE REGISTRO (m& t+ 0 NIVEL DINAMICO (m) QE:&“’:T(T"‘; RECUPERACION OBSERVACIONES
9:55 0 42,35 5,35
9:56 1 1441 37,83 0,83 4,52
9:57 2 721 37,66 0,66 469
9:58 3 481 37,58 0,58 4,77
9:59 4 361 37,56 0,56 4,79
10:00 5 289 37,49 0,49 4,86 Recuperacion del 90%
10:05 10 145 37,35 035 5
10:10 15 97 37,31 0,31 5,04
10:15 20 73 37,27 0,27 5,08 Recuperacién del 95%
10:20 25 58,6 37,23 0,23 512
10:25 30 49 37,20 0,2 515
10:35 40 37 37,18 0,18 517
10:45 50 208 37,16 0,16 519
10:55 60 25 37,14 0,14 521
11:05 70 21,57 37,11 01 524
11:25 20 17 37,07 0,07 528
11:55 120 13 37,03 0,03 5,32
12:25 100 154 37,00 0 5,35
12:55 160 10,00 37,00 0 535
13:55 240 7.0 37,00 0 535
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ANALISIS DE RESULTADOS

TIPO DE ACUIFERO:

Para confirmar el tipo de acuifero se debe contar con informacidn coino: espesor del acuifero, cambios en
la configuracion en el drea, planos o mapas de las discontinuidades ¢el acuifero causadas por cambios en
la litologia o por la presencia de rios y lagos y estimados de todas lzs propiedades hidraulicas pertinentes
del acuifero y de las rocas adyacentes.

Para nuestro caso se confirma el tipo de acuifero segun el grafico y se supone la siguiente informacion:

El acuifero tiene una extension superficial infinita.

El acuifero, es homogéneo, is6tropo y de espesor uniforme.

Antes de bombear, la superficie piezométrica y/o superficie freatica son (casi) horizontales en el area
influenciada por el ensayo por bombeo.

Se bombea el acuifero a caudal de descarga constante.

El pozo de bombeo penetra totalmente en el acuifero y por ello recibe agua de todo el espesor del acuifero
siendo el flujo horizontal.

La transmisibilidad es constante

Segun los datos de campo obtenidos en la prueba de bombeo, se realizaron los gréficos en escala
logaritmica Tiempo Vs Abatimiento y se compararon con las curvas tipo de KRUSEMAN, para identificar la
clase de acuifero:

E
o
2
c
@
£
| =
52
Q
<

| Tiempo (minutos)

GRAFICA 1. TIEMPO DE ESTABILIZACION VS TIEMPO DE BOMBEO
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Se realizé la comparacion de la Gréafica anterior, que corresponde a una Curva logaritmica (gréfica C -C')
presenta el caso de un acuifero a lamina libre. Inicialmente, se libera flujo instantaneamente desde el
almacenamiento del acuifero bombeado siguiendo el comportamiento de la curva de Theis. A medida que
pasa el tiempo, més flujo es aportado desde el acuitardo superior, hasta alcanzar la totalidad del caudal
extraido. A partir de ese momento, el abatimiento se estabiliza y el registro es pseudo-estatico. —Fuente:
G.P. Kruseman N.A. de Ridder, 1994-. Seguin la interpretacion se observa que por su forma las graficas se
asemejan a un ACUIFERO LIBRE.

En los acuiferos Libres, también llamados no confinados o freéticos, existe una superficie libre y real del
agua almacenada, que esté en contacto con el aire y a la presion atmosférica. Entre la superficie del terreno
y el nivel freatico se encuentra la zona no saturada. La superficie hasta donde llega el agua, se denomina
superficie freética; cuando esta superficie es cortada por un pozo se habla de nivel fredtico en ese punto.

COMPORTAMIENTO CUALITATIVO

En las siguientes graficas de Tiempo de Bombeo Vs Nivel Dindmico, se observan de manera CUALITATIVA
el comportamiento del nivel del pozo segtin avanza el tiempo de bombeo.

Tiempo (minutos) |
800 1000 1200

b

|

|

E
B
2§
£
()
=
o
ol
=
=z

GRAFICA 2. TIEMPO VS NIVEL DE ABATIMIENTO

El primer punto sobre el eje vertical es el Nivel Estdtico que es 37.00 m. y el punto al final de la grafica
representa el méximo nivel dindmico correspondiente a 42.35 m., la diferencia entre estos dos puntos
representa el maximo abatimiento, o sea 5.35 m.
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GRAFICA §EMILOGARiTMICA DEL NIVEL DINAMICO VS TIEMPO EN ABATIMIENTO.

Seguin la NTC 5539 en el item 5.1.2.2. dice que el pozo debe bombearse a un caudal constante al menos
hasta que se observe una tendencia a una linea recta en una gréfica de nivel de agua contra logaritmo de
tiempo. A continuacion, se representa dicha grafica para donde se tomaron los datos con tendencia a la
linea recta después de los 15 minutos. De la grafica se calculd el As que es la diferencia de abatimiento en
un ciclo logaritmico; con este valor se calculd la Transmisibilidad en abatimiento, que se presenta mas
adelante.

AS =0.44m
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GRAFICA 3. ESTABILIZACION VS ABATIMIENTO

En las graficas se observa que se forma una recta después de los 10 minutos, y se mide el valor As en
abatimiento que dio como resultado 0.44 m. '

ANALISIS DEL PERIODO DE RECUPERACION.

Los métodos de recuperacion se interpretan con los datos obtenidos una vez se suspende el bombeo; es
entonces cuando los niveles de agua empiezan a subir tendiendo a recuperar el nivel estatico del pozo. El
efecto de suspender el bombeo en un pozo que ha funcionado por un tiempo determinado a un caudal
constante, se asemeja en que a partir de un instante se le inyecta un determinado caudal. El descenso que
se observa en el pozo se le llama “descenso residual” que es la diferencia entre el nivel estatico y niveles
de agua en un tiempo determinado.

Los datos de Tiempo — Abatimiento Residual en la prueba de Recupe-acion son similares a los que se usan
para los datos Tiempo — Abatimiento en el bombeo. En las graficas la escala de tiempo es logaritmica, y
el resultado de As en recuperacion es 0.39 m. El pozo recuperd hasta el 90% de su abatimiento en 5
minutos y 95% en 25 minutos.
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AS =0.38m

Abatimiento Residual (m)

‘ (+t )/’mlntos)

GRAFICA 4. TIEMPO VS ABATIMIENTO RESIDUAL

CALCULO E INTERPRETACION DE ALGUNOS PARAMETROS HIDRAULICOS

Con base en los datos obtenidos en campo y por los métodos qréficos de Jacob se calcularon los
siguientes parametros hidraulicos:

TRANSMISIBILIDAD i

Transmisibilidad es el producto de la conductividad hidraulica medi (o0 permeabilidad) por el espesor del
acuffero. Por tanto, la transmisividad es el caudal del flujo de agua bajo un gradiente hidraulico igual a la
unidad a través de una seccion transversal de anchura unidad y altura todo el espesor del acuifero. Tiene
dimensiones de Longitud? / Tiempo x Longitud, o lo que es lo mismo, de Longitud? / Tiempo; por lo general
se expresa en m2/dia.

Se aplicd el método de Jacob, bajo la siguiente formula para calcular transmisibilidad:
Q

=0.183 —
T 083As

Donde:

Q = Caudal constante bombeado. Para un caudal de 3.47 I/s es de 300 m¥/dia
As = Descensos para un ciclo logaritmico en m.

ASAbatimlento =0.44 m.

ASRecuperaclén =0.38 m.

Tabatimiento = 124.78 m2/dia

T Recuperacién = 144.48 m2/diu
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Al analizar los datos en el periodo de bombeo y realizar el calculo de Transmisibilidad, se determina que la
Transmisibilidad para este pozo con resultados de 124.78 m?/dia y 144.48 m?/dia, tiene una calificacion
estimativa BAJA, lo que indica que las posibilidades del acuifero estan entre 1y 10 litros por segundo con
10 metros de depresion teorica.

TanLA 1
VALORES DE LA TRANSMISIVIDAD (segin autores)

T (m¥/dia) Calllicuchon Posibilidades de} acuifero
estimativa
T < 10 Muy baja Pozos de menos de 1 I/s con 10 m de depresion tedrica.
10 < T< 100 Baa Pozos entre 1 y 10 Vs con 10 m de depresion tedrica. ]
100 < T < 500 Media a alta Pozos entrc 10 y 50 Us con 10 rx de depresién tedrica.
500 < T < 1.000 Alta Pozos entre 50 y 100 Us con 10 i de depresion tedrica.

T >:1.000 Muy alta Pozos superiores a 100 Vs con 10 m de depresion tedrica.

TABLA VALORES DE TRANSMISIVIDAD. (Pozos y Acuiteras; Manuel Villanueva-Alfredo lglesias)

CAPACIDAD ESPECIFICA:

La capacidad especifica (Ce)=Q/s, es importante y (til para aproximar el abatimiento (s) que sufriria el
nivel de agua en el pozo a cualquier caudal (Q) de explotacion. Sin embargo, la experiencia (basada en
principios tedricos y practicos), permite inferir que la capacidad especifica de un pozo decrece con el
aumento del caudal de bombeo (y en menor proporcién con el tiempo), hasta una magnitud del orden del
20% cada vez que se duplica el caudal de bombeo, entre otros factores debido al incremento de perdidas
por friccion. El caudal o la cantidad de agua que se produce en el bombeo de un pozo, en un acuifero, por
cada metro (o unidad de longitud) que desciende el nivel del agua dentro de él. Es el cociente entre el
caudal bombeado y el abatimiento producido. :

Es la relacion que existe entre el caudal que se obtiene y el abatimier:) producido. Se expresa en unidades

de caudal por longitud.
Ce = 0.6491/s-m

El resultado indica un rendimiento de 0.6.49 litros por segundo por un metro de descenso en la columna
de agua, lo que indica que tenemos un acuifero de capacidad especifica baja, los cuales son acuiferos
continuos de extension local, de baja productividad.
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Tabla 15. Clasificacion de acuiferqs en funcion de la capacidad especifica

10 Al _TIPO DE ACUIFERO
Muy Alta Acuiferos continuos y discontinuos ‘de extension
Mayor de 5,0 regional, de muy alta productividad.
Alta Acuiferos continuos y discontinuos de extension
Entre 2.0y 5.0 regional, de alta productividad.
Media Acuiferos continuos 'y discontinuos de extension
Entre 10y20 regional, de mediana productividad.
Baja Acuiferos continuos de extension local, de baja
Entre 0.05y 1.0 productividad,
Muy Baja Complejo de sedimentos y rocas con muy baja
Menor de 0,05 ‘productividad

Fuente: (Asociacion Intemacional de Hidrogeologos, (IAH) , 1983)

Este es el pardmetro mas importante a medir y controlar durante la operacion de un pozo ya que indica su
verdadero estado de rendimiento. En la medida que el valor de este pardmetro sea menor la eficiencia del
pozo se reduce en la misma proporcion. A continuacion, se presen:an los resultados consolidados de la
prueba de bombeo en abatimiento y recuperacion: '

Caudal de bombeo (I/s) 3.47
Caudal de bombeo max. dia (m?/dia) 300.0
Nivel Estatico (m.) 37.00
Nivel dindmico (m.) 42.35
Abatimiento (m.) 5.35
Tipo de acuifero predominante LIBRE

90% en 5 minutos

Tiempo en que el pozo se recupera (%/min.) 95% en 20 Minutos
(]

Transmisibilidad en Abatimiento (m?/dfa) 124.78
Transmisibilidad en Recuperacién (m?/dia) 144.48
Capacidad Especifica (I/s-m) 0.649
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CONCLUSIONES Y RECOMENDAGIONES

Se realizd la comparacion de la Gréfica anterior, que corresponde a una Curva logaritmica (grafica C -C')
presenta el caso de un acuifero a lamina libre. Inicialmente, se libera flujo instantineamente desde el
almacenamiento del acuifero bombeado siguiendo el comportamiento de la curva de Theis. A medida que
pasa el tiempo, mas flujo es aportado desde el acuitardo superior, hasta alcanzar la totalidad del caudal
extraido. A partir de ese momento, el abatimiento se estabiliza y el registro es pseudo-estatico. —Fuente:
G.P. Kruseman N.A. de Ridder, 1994-. Segin la interpretacion se observa que por su forma las graficas se
asemejan a un ACUIFERO LIBRE.

Los resultados de la transmisibilidad, 124.78 m?dia en abatimiento y 144.48 m?/diaen recuperacion, indica
que tiene una calificacion estimativa dada por Villanueva-lglesias como BAJA y pertenece a un acuifero de
la zona con capacidad de 1 /s y 10 I/s con 10 m. de depresion tedrica.

El resultado de Capacidad Especifica del pozo fue de 0.649 I/s-m, Su abatimiento fue de 5.35 m. con
produccion de 3.47 I/s. La recuperacion del pozo superando el 90% se logr6 en 5 minutos.

El pozo puede producir un caudal méximo de 5 /s sin causar efectos negativos del recurso.

Se debe realizar un mantenimiento preventivo por lo menos una vez cada ano.

(P(L\& \,\_0 ?c,m\'\r}t. ;
DOL! csALBERTO PERALTA MARTINEZ

R.L. FERREAGUAS Y ASOCIADOS S.A.S.

0 HINCAPIE}CRUZ
ING. EN RECURSOS HIDRICOS Y GESTION AMBIENTAL
M.P. 25305131170CND
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REGISTRO FOTOGRAFICO

Coordenadas O.

Lat/Lon: 6.322596/-72.391096 @
SN 5 RN

5.322194/-72.390605
19 #40, Yopal, Casanare, Colombia
"

©

5.322194/-72.390605
hal, Casanare, Colom

Medidor de
Caudal

-

Sonda de Nivel aforada
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Foto 6. Toma de Tiempo para calculo de caudal / Fot 7. Mediciisii de Nivles Recuperacion
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INTRODUCCION

El objetivo de realizar una prueba de bombeo, es para eviluar el acuifero del cual se esta
extrayendo agua, estimulandolo por medio de bombec, y observando su respuesta
(descenso de nivel) en pozo(s) de observacion. Una prueba de bombeo es una herramienta
com(n utilizada en hidrogeologia para caracterizar un sistema de acuiferos.

Las pruebas de bombeo, tipicamente se interpretan usando un modelo analitico de flujo en
un acuifero (siendo el mas fundamental la solucidn de Theis). Asi, se hacen calzar los datos
observados en el mundo real, asumiendo que los parametros del modelo ideal son aplicables
al acuifero del mundo real. En casos mas complejos, un modelo numérico podria ser usado
para analizar los resultados de una prueba de bombeo, pero el afiadir mayor complejidad
no asegura mejores resultados.

Una prueba de bombeo determina las caracteristicas hidraulicas del acuifero atravesado, se
le suele llamar a este ensayo “test de acuifero” ya que lo estudiado mas que la bomba o el
pozo, es el acuifero en si mismo. Ademas, la prueba de bombeo puede proporcionar
informacion sobre el rendimiento y el descenso periédico del nivel de agua en el pozo (nivel
dindmico) y el mayor descenso (abatimiento), datos basicos para determinar la capacidad
especifica y la transmisibilidad del pozo.

Se ejecutd la prueba a caudal constante por 24 horas con el equipo de bombeo instalado,
la descripcion del equipo corresponde a una electrobomba sumergible de 5.0 HP. la duracion
de la prueba permitié conocer el caudal de explotacion y :2 observo una tendencia a una
linea recta en la grafica de nivel de agua contra logaritmo de tiempo (NTC 5539). Se
calcularon datos para determinar algunas caracteristicas hi:raulicas del acuifero.

PRUEBA DE BOMBEO POZO PROFUNDO SERVICIO NACIONAL DE
APRENDIZAJE -SENA- SUBSEDE MUNICIPIO DE PAZ DE ARIPORO

e Cra 22 No. 15 -10/ Fax: 634 8674
Tel: 635 4250 - 634 0439 - 634 3740
www.ferreaguas.com

\ . * YOPAL - CASANARE
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OBJETIVOS

“* Dar cumplimiento al requerimiento contractual por la entidad contratante para
realizar la prueba de bombeo al pozo existente que se usa actualmente como fuente
de abastecimiento de las instalaciones de la subsede SENA Paz de Ariporo, con el fin
de evaluar el comportamiento de las condiciones hidrogeolégicas frente a la
captacion realizada, registrando caudales, nivel estético, dinamico y abatimiento.

# Registrar los niveles arrojados por el equipo de sondeo de manera precisa en los
tiempos preestablecidos en la planilla de registro.

4 Registrar los datos de niveles arrojados por el equipo de sondeo de manera precisa
en la Prueba de Recuperacion del pozo.

4 Realizar los célculos pertinentes e Interpretar de manera acertada y por el método
de Jacobs o por el que aplique, los datos de campr, evaluar el comportamiento de
las condiciones hidrogeoldgicas del pozo, determinando propiedades hidraulicas del
acuifero y valorar la disponibilidad del recurso.

PRUEBA DE BOMBEO POZO PROFUNDO SEFK.VICIO NACIONAL DE
APRENDIZAJE -SENA- SUBSEDE MUNICIPIO DE PAZ DE ARIPORO

® Cra 22 No. 15 -10/ Fax: 634 8674
- Tel: 635 4250 - 634 0439 - 634 3740
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MARCO NORMATIV®

La normatividad ambiental nacional brinda soporte a la Autoridad Ambiental en los aspectos

relacionados las aguas subterraneas:

Normatividad
ambiental

Tematica

Articulado

Descripcion general

Constitucion
Politica de
Colombia

Es obligacion del Estado y de las
personas proteger las riquezas
culturales y naturales de la Nacion

La Constitucion Politica de Colombia en su articulo 80
lestablece que “Es obligacion del Estado y de las
personas proteger las riquezas culturales y naturales de
la Nacion”

79

en el articulo 79 consagra el derecho de todas las
personas a gozar de un ambiente sano. Igualmente
lestablece para el Estado, entre otros, el deber de
proteger la diversidad e integridad del ambiente.

80

El articulo 80 de la Carta Politica, preceptda que le
corresponde al Estado planificar el manejo y
aprovechamiento de los recursos naturales, para
garantizar su desarrollo sostenible, su conservacion,
restauracion o sustitucién y, ademas, debe prevenir y
controlar los factores de deterioro ambiental, imponer

_ |las sanciones v2gales, y exigir la reparacion de los dafios

causados.

Ley 99 de 1993

Recursos Naturales Renovables 2

Segun el articulo 2° de la Ley 99 de 1993, el Ministerio
del Medio Ambiente, hoy Ministerio de Ambiente,
\Vivienda y Desarrollo Sostenible, es el organismo rector
de la gestién del medio ambiente y de los recursos
naturales renovables; encargado de impulsar una
relacion de respeto y armonia del hombre con la
naturaleza y de definir en los términos de la presente
ley, las politicas y regulaciones a las que se sujetaran la
recuperacion, conservacion, proteccion, ordenamiento,
manejo, uso y aprovechamiento de los recursos
naturales renovables y el medio ambiente de la Nacién a
fin de asegurar el desarrolio sostenible.

Decreto 2811 de
1974

[Cauces

Del dominio de las aguas y sus

83

Salvo derechos adquiridos por particulares, son bienes
inalienables e imprescriptibles del Estado. f) Los estratos
o depdsitos de las aguas subterrdneas

Decreto 2811 de
197

NN

De las aguas subterréneas

150

Se organizara la proteccién y aprovechamiento de aguas
subterraneas.
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La concesi6n se otorgara sin perjuicio del derecho
preferente del duefio, tenedor o poseedor del terreno en
donde se encuentran las aguas, que podra oponerse a la
solicitud.

151

Las concesiones de aprovechamiento de aguas
subterraneas podran ser revisadas o modificadas o
declararse su caducidad, cuando haya agotamiento de
tales aguas.

153

El titular de concesién de aguas subterraneas esta
154 obligado a extraerlas de modo que no se produzcan
sobrantes.

La prospeccién y exploracion que incluye perforaciones
146 de prueba en busca de agua subterranea, requiere
_ |permiso de la Autoridad Ambiental.

i 5 El permisionario tiene un plazo de sesenta (60) dias
Aguas stft’)terraneas. Seccion L 152 habiles, a la Autoridad Ambiental, un informe detallado
Exploracion de la perforacion realizada.

La prueba de bombeo, debera ser supervisada por un

133 funcionario dssignado por la Autoridad Ambiental.

Decreto 1541 de

1978 Los permisos de exploracién de aguas subterraneas no

confieren conicesion para el aprovechamiento de las
154 aguas. Los permisos de exploracién de aguas
subterréneas no confieren concesion para el
aprovechamiento de las aguas.

=

La solicitud de concesion de aguas subterrdneas debe

reunir los requisitos y trdmites establecidos en este

157 7 : DR
Decreto, con copia del permiso de exploracion e informe

Seccion II. de la perforacion.

Aprovechamientos

El propietario después de haber realizado la exploracion,
tendra dos (2) meses, para solicitar la concesién. Si en
un (1) afio, no se realiza la solicitud, esta podra ser
otorgada a terceros.

159

La declaracién de agotamiento autorizada por los
Seccion III. 166 articulos 121 a 123 de este Decreto, es aplicable para las
Preservacion y control aguas subterraneas por motivos de disponibilidad

: - |cuantitativa y cualitativa de las mismas.
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Para el establecimiento de los modelos de simulacion de
el cidanaiicrito delirectirso 24 callfj’aq, la Autoridad Arp_bl_ental, 'debera realizar

periédicamente, los andlisis pertinentes para obtener la
informacion.

Decreto 1594 de T

; Bze 0 1594 Usos del agua: a) Consumo humano y doméstico; b)

== 29 Preservacion de flora y fauna; c) Agricola; d) Pecuario;

De la destinacién genérica de las e) Recreativo; f) Industrial; g) Transporte.

aguas superficiales, subterraneas,
maritimas, estuarias y servidas

Se entiende por uso del agua para consumo humano y
doméstico: a) Fabricacion de alimentos; b) Bebida

30 directa y preparacion de alimentos; c) Higiene personal y
limpieza de uiznsilios; d) Fabricacién de medicamentos y
cosméticos. .

Fijar las tasas por el aprovechamiento de aguas
subterraneas: Costo del aumento de riesgo del acuifero

2 a ser contaminado (CC) y Costo de la renovacién del
recurso (CR).
Los usuarios de aguas subterraneas deberan enviar
<) 2 trimestralmente al D.A.M.A., sus consumos y cancelar el
Resolucién 250 - [Tasa de aprovechamiento de pago correspondiente.

de 1997 aguas subterraneas

En caso de encontrarse alterada la informacion aportada,
3 se aplicaran las medidas preventivas y sancionatorias a
. lque se refiere el articulo 85 de la Ley 99 de 1993.

Los usuarios de aguas subterraneas deberén enviar
anualmente al D.A.M.A, la medicién de niveles estéticos
ly dindmicos y las caracteristicas fisico-quimicas:

4 Temperatura, PH, Dureza, Alcalinidad, Sdlidos
Suspendidos, Hierro Total, Fosfatos, Coliformes,
Salinidad, Amoniaco, Conductividad, Aceites y Grasas,
DBO, Oxigeno Disuelto.

Se entiende por programa para el uso eficiente y ahorro
de agua, acciones que deben elaborar y adoptar, los
servicios de acueducto, alcantarillado y demas usuarios
Programa para el uso eficiente y del recurso F:idrico.

Ley 373 de 1997
Ley 373 de 1397 ahorro del agua

El programa de uso eficiente y ahorro de agua, sera
quinquenal, ¢:zbe contener las metas anuales de
reduccion de pérdidas, las campafias educativas, la
utilizacidn de aguas superficiales, lluvias y subterraneas.
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