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P REFACIO

Este procedimiento ha sido elaborado de acuerdo con el Manual de Integracion y Funcionamiento del Subcomité de
Normalizacion Técnica de la Comision Federal de Electricidad (CFE) y sus Empresas Productivas Subsidiarias (EPS’s)
(SCNTCFE). La propuesta de revision fue preparada por la GERENCIA DE ESTUDIOS DE INGENERIA CIVIL.
Revisaron y aprobaron el presente procedimiento las areas siguientes:

GERENCIA DE ESTUDIOS DE INGENIERIA CIVIL

GERENCIA DE LAPEM

GERENCIA DE PROTECCION AMBIENTAL

GERENCIA DE ABASTECIMIENTOS

GERENCIA DE SEGURIDAD INDUSTRIAL

El presente procedimiento entra en vigor a partir de la fecha abajo indicada y sera actualizada y revisada tomando
como base las observaciones que se deriven de la aplicacion de la misma. Dichas observaciones deben enviarse a la
Gerencia del LAPEM, cuyo Departamento de Normalizacion y Metrologia coordinara la revision.

Este procedimiento revisa y sustituye a la edicién de febrero de 2012 y a todos los documentos normalizados de CFE

relacionados con manejo y analisis de datos de pruebas hidraulicas de pozos para abastecimientos de agua
que se hayan publicado.

ESTE DOCUMENTO FUE AUTORIZADO POR EL “SUBCOMITE DE NORMALIZACION TECNICA DE LA COMISION FEDERAL
DE ELECTRICIDAD Y SUS EMPRESAS PRODUCTIVAS SUBSIDIARIAS (SCNTCFE)”, EN LA SESION ORDINARIA 4/2022
CELEBRADA EL 27 DE ABRIL DE 2022.

NOTA: Esta Especificacion entra en vigor a partir de 220704
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1 OBJETIVO
Establecer los lineamientos generales para el manejo y andlisis de datos de pruebas hidraulicas en pozos para
abastecimiento de agua subterranea, que permita generar la informacion suficiente para el uso eficiente de la obra por
parte del usuario.

2 CAMPO DE APLICACION

Aplica para pozos profundos que abastecen de agua subterrdnea a instalaciones de la Comisién Federal de Electricidad
(CFE).

3 NORMAS QUE APLICAN
NOM-008-SCFI-2002 Sistema General de Unidades de Medida.
ISO 14001:2015 Sistema de Gestibn Ambiental — Requisitos con Orientacién para su
Uso.
CFE 10000-48 Realizacion de Pruebas de Permeabilidad Tipo Lugeon.
CFE 10000-73 Realizacion de Pruebas Lefranc.
NOTA: En caso de que los documentos anteriores sean revisados o modificados, debe tomarse en cuenta la edicién en vigor en la

fecha de la convocatoria al concurso, salvo que la CFE emita otra instruccion.

4 DEFINICIONES

4.1 Acuifero

Cualquier formacion geoldgica o conjunto de formaciones geoldgicas hidraulicamente conectadas entre si, por la que
circulan o se almacenan aguas subterraneas que puedan ser extraidas para su explotacién, uso o aprovechamiento y
cuyos limites laterales y verticales se definen convencionalmente para fines de evaluacién, manejo y administracion de
las aguas nacionales del subsuelo (Ley de Aguas Nacionales).

4.2 Caudal

Volumen de agua en unidad de tiempo.

4.3 Prueba de Aforo

Prueba hidraulica a caudal variable que permite determinar las condiciones hidraulicas de un pozo, su eficiencia
operativa y el caudal recomendado de operacion.

4.4 Hidrograma o Variograma

Gréfica de la variacion del nivel del agua subterranea o de otro parametro o caracteristica del agua del acuifero que
representa su variacién con respecto al tiempo, esta gréfica puede incluir datos de uno o varios pozos.

4.5 Politicas de Explotacion

Directrices que se establecen con objeto de explotar racionalmente un acuifero, puede incluir un esquema de bombeo
de las obras hidraulicas de abastecimiento.
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4.6 Pozo
Perforacidn realizada en el subsuelo con equipos mecanico/hidraulicos o con herramientas primarias para extraer agua
subterranea. En este documento entendemos por pozo aquella perforacién realizada con equipos con diametros
menores a un metro, con ademe de acero, policloruro de carbono (PVC) u otro material rigido, que cruza en forma
parcial o total un acuifero.

4.7 Pruebas Hidraulicas en Pozos

Una prueba hidraulica en un pozo es un método de analisis de los pozos de captacion de aguas subterraneas y del
acuifero en que se encuentran.

4.8 Prueba de Bombeo

Prueba hidraulica a caudal constante que permite determinar las condiciones hidraulicas del acuifero en el entorno del
pozo: la permeabilidad, transmisividad, coeficiente de almacenamiento. Asi como los fenédmenos asociados a la
operacion constante de uno o varios pozos: radio de influencia, barreras hidraulicas, zonas de recarga entre otras.

4.9 Radio de Influencia

Es la distancia horizontal que existe desde el pozo de bombeo hasta donde la depresién causada por la operacién de
este es cero.

4.10 Noria

Pozo construido con herramientas primarias en forma manual para extraer agua. Generalmente tiene diametros mayores
a un metro, dependiendo de la estabilidad de material del subsuelo, sus paredes pueden estar sostenidas con materiales
de construccion (concreto o tabique), su profundidad esta asociada a la parte superficial del acuifero que explota.

411 Transmisividad

La transmisividad es el volumen de agua que atraviesa una banda de acuifero de ancho unitario en la unidad de tiempo
y bajo la carga de un metro. Es representativa de la capacidad que tiene el acuifero para ceder agua. Su concepto fisico
procede de la permeabilidad del material por el espesor del acuifero.

412 Acuitardo

Formacion geolégica capaz de almacenar agua, pero cuya conductividad hidraulica es relativamente pequefia, por lo
que transmite con lentitud el agua que contiene en sus poros y la cede lentamente que no puede por si misma abastecer
debidamente los pozos, aunque permite una recarga de acuiferos.

5 CARACTERISTICAS Y CONDICONES GENERALES

Las unidades de medida utilizadas deben cumplir con la norma NOM-008-SCFI.

5.1 Descripcion del Procedimiento
5.1.1 Informacién esperada

La metodologia de su realizacion consiste en extraer agua de los pozos a caudal constante o bien a caudal variable y
siguiendo la evolucion del nivel del agua, tanto en el mismo pozo de bombeo como en otros pozos cercanos, cuando
los hubiere. El estudio de las variaciones de los niveles del agua en el interior de un pozo permite suministrar informacion:
de la calidad de su construccion, las pérdidas de carga por rozamiento del agua en las inmediaciones del mismo, el
caudal de bombeo mas aconsejable y el lugar donde debe colocarse la bomba para un caudal determinado de
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explotacion. Respecto al acuifero suministra datos sobre su permeabilidad, almacenamiento, grado de comunicacién
entre la zona acuifera inmediata al pozo y otras mas lejanas; existencia de barreras o bordes impermeables cercanos y

zonas de recarga.

En este documento no se incluyen las pruebas de permeabilidad tipo Lugeon y tipo Lefranc que aunque son también
pruebas hidraulicas, existen los procedimientos que indican en forma particular su manejo y operacién de acuerdo con
los procedimientos CFE 10000-48 y CFE 10000-73 y su aplicacién principal esta dirigida hacia la ingenieria de suelos y
rocas. De este modo se consideran como pruebas hidraulicas: los aforos y las pruebas de bombeo. La grafica siguiente
indica los tipos de pruebas hidraulicas que se tratan en este documento.

Pruebas

hidraulicas <

5.1.2

Caudal constante {
(caracteristicas
del acuifero)

Bombeo a caudal critico

Caudal variable
(caracteristicas Bombeo a caudal escalonado (Aforo)
del pozo)

Régimen permanente Prueba de bombeo en estado estacionario

Régimen variable Prueba de bombeo etapa de abatimiento

Prueba de bombeo etapa de recuperacion

Ejecucion de las pruebas en campo

La técnica detallada en campo para la ejecucién de pruebas y medicién de datos es de dominio publico y se encuentra
en la literatura especializada, parte de la cual se manifiesta en la bibliografia de este documento, por lo que a
continuacion se mencionan las mejores practicas que se recomienda aplicar durante la ejecucién de pruebas en campo:

a)

Antes de realizar una prueba hidraulica.

Se debe recopilar la mayor cantidad de informacién posible del pozo como es: profundidad
total, profundidad del nivel estatico y dinamico, estado legal de la obra y del acuifero que
explota, calidad quimica del agua en la obra, caracteristicas del acuifero (espesor, tipo,
continuidad, intensidad en que se explota, condiciones legales del acuifero, entre otras),

Se debe estimar a partir de informacién de un censo de pozos, el caudal que se espera extraer
en la obra, ya que de ello dependera las dimensiones y capacidad del equipo que se utilizara
para realizar la prueba hidraulica,

Se debe conocer las acciones a realizar para disponer el agua extraida (permisos ante
propietarios vecinos, conduccion o irrigacion),

Se debe tener un control sobre la operacidn de otros pozos para evitar interferencias con la
informacion de la prueba,

Se debe contar con suficientes formatos para anotar los datos que requiera la prueba a
ejecutar,
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- En el caso de realizar la prueba en el interior de una instalacién industrial, se debe contar con
el reglamento de seguridad que aplica.

b) Durante la ejecucion de la prueba hidraulica.

- Independiente de equipo que se utilice para medir el caudal o la posicidn del nivel, se debe
contar con un equipo extra por si alguno llegara a fallar

- La duracién de la prueba o de las partes principales de ella, se deben prever, sin embargo, se
podra modificar en funcidon de los resultados que se estén obteniendo, por lo que es
conveniente graficar los resultados durante la ejecucién de la prueba,

- Se deben realizar visitas de inspeccion por lo menos cada tres horas en el entorno del pozo
para verificar que las condiciones en que se ejecuta la prueba son las previstas, en caso
contrario, se aplicaran medidas correctivas y de no funcionar estas se detendra la prueba,

- Por seguridad del personal, se debe contar con por lo menos dos personas durante toda la
prueba, debidamente vestidas con su equipo de proteccion,

- El analisis preliminar de los datos obtenidos durante la prueba debe ser avalado por un
especialista para dar por finalizada la etapa de campo, a consideracion del especialista, si
identifican inconsistencias importantes en los datos se debera repetir la prueba.

51.3 Manejo y andlisis de datos para caudal variable
Este tipo de prueba permite conocer las caracteristicas hidraulicas de un pozo como son:

a) Capacidad de aportacién de la obra.

b) Posicion del nivel de bombeo.

c) Las pérdidas de carga hidraulica asociadas al acuifero.

d) Las pérdidas de carga hidraulica asociadas al pozo.

e) Eficiencia hidraulica que es la relacion entre el abatimiento del nivel y el caudal de bombeo.
Las dos primeras caracteristicas son necesarias en el disefio del sistema de bombeo y conducciéon de agua subterranea,;
las siguientes tres permiten evaluar la eficiencia de operacion del pozo e identificar la potencial causa de la deficiencia
en su operacion.
5131 Caudal critico
Este tipo de prueba se utiliza para ensayos en acuiferos de reducida extensién, cuya recarga de agua subterranea es
lenta o para identificar zonas con aporte de agua de distintas calidades. Consiste en mantener el nivel dindmico del
agua en el pozo fijo en una posicién y medir como va variando el caudal con el tiempo. Permite conocer el volumen de
agua que se puede extraer de un acuifero hasta agotarlo, utilizando un caudal extremo.
La manera de proceder en campo es la siguiente: Se bombea al maximo caudal posible, para que el nivel llegue a la
posicién de la bomba de succién, con gran rapidez (entre los 10 min y 30 min). Esta condicién es fundamental para
poder utilizar esta metodologia de interpretacién. A partir de este momento, la depresion permanece constante y el
caudal empieza a disminuir. Se toman medidas de dicho caudal Q a intervalos de tiempo constantes. La forma de la

gréfica permite indicar el nimero de horizontes acuiferos que se explotan y a partir de la relacién tiempo - caudal se
define el volumen aportado, como se muestra en la figura 1.
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FIGURA - 1 Muestra el Efecto de la Variacion del Caudal Indicando Uno, Dos y Tres Acuiferos

Nota: En larecuperacién, cuando el acuifero queda colgado, suele oirse la caida del agua hasta el fondo del pozo. Este ruido termina cuando
el nivel asciende hasta alcanzar el piso de la zona acuifera que aporta el agua.

5.1.3.2 Bombeo a caudal escalonado (Aforo)
Esta prueba es la mas ampliamente utilizada para conocer las caracteristicas del pozo, que son:
a) Capacidad de aportacién de la obra.
b) Posicion del nivel de bombeo.
c) Las pérdidas de carga hidraulica asociadas al acuifero.
d) Las pérdidas de carga hidraulica asociadas al pozo.
e) Eficiencia hidraulica que es la relacion entre el abatimiento del nivel y el caudal de bombeo.

Se puede ejecutar en dos modalidades la primera probando un caudal y una vez seudoestabilizado el nivel se detiene
el bombeo para esperar una etapa de recuperaciéon mayor al 95 % e iniciar nuevamente el proceso de bombeo y paro.

La segunda modalidad consiste en que una vez seudoestabilizado el nivel de bombeo se incrementa el siguiente caudal
de prueba y asi sucesivamente. Para que la prueba proporcione informacién suficiente para su andlisis posterior es
necesario llevar a cabo cuando menos con tres caudales distintos.

La primera modalidad permite definir con claridad la evolucion del nivel de bombeo que se vaya a utilizar, en la segunda
modalidad se tiene un efecto previo de explotacién, por lo que la velocidad de descenso entre los caudales de prueba
son mas rapidos. Se considera que ambas modalidades son aplicables si se realizan segun lo indicado en la bibliografia.

Durante el desarrollo de la prueba se deben construir dos gréaficos que permitan determinar la validez de la prueba. En
el primero se representan los datos de abatimiento del nivel contra el logaritmo del tiempo; en el segundo se representa
para cada caudal probado contra el valor del nivel dinamico correspondiente.
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Para que la prueba sea valida, en el primer grafico los puntos deben ajustarse a una parabola y tender a ser
semiparalelos al eje del tiempo. Con relacién al segundo grafico, este indica las condiciones que representa la prueba;
en la figura 2 se muestran las formas que puede tomar y las condiciones que representa, asi como su validez, de
acuerdo con la referencia [10] del capitulo 8 de este procedimiento.

(") (B

+«— >
«—— >

T— T—

© )

«— >
«— >

T—» T—»

A = Abatimiento en metros T = Tiempo en minutos

FIGURA 2 - Formas que pueden tomar los datos abatimiento/tiempo en una prueba de aforo

Caso A. Generalmente se presenta en pozos recién construidos e indica que la obra esta en proceso de desarrollo. Se
debe dar tiempo de bombeo para el desarrollo total del pozo y posteriormente realizar el aforo.

Caso B. La capacidad de aportacién de agua del pozo es mayor que la del equipo de bombeo que se esté utilizando.
Se recomienda utilizar un equipo de bombeo de mayor capacidad.

Caso C. El aforo transcurrié correctamente; sin embargo, durante el proceso se presenta una etapa de desarrollo. Se
recomienda realizar un desarrollo a caudales mayores y posteriormente realizar el aforo.

Caso D. El aforo se realiz6 eficientemente.

La informacion para cada caudal de prueba del par posicién del nivel de bombeo contra tiempo se procesa por métodos
gréficos y/o mateméticos ya sea en forma manual o con el apoyo de software especializado para encontrar los
parametros de la siguiente ecuacion llamada ecuacién caracteristica del pozo:

S=AQ+BQ"

Donde: S es el abatimiento total del nivel en el pozo (m); Q es el caudal de bombeo (m3/d); A son las pérdidas de energia
por las caracteristicas del acuifero; B (corresponde a las pérdidas asociadas a la facilidad que tiene el agua para ingresar
al interior del pozo debido al disefio del pozo; y n se asocia a la granulometria de los materiales del acuifero, asi como
a la velocidad de ingreso del agua al interior del pozo. Los valores A, B y n son adimensionales.
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Una vez determinados los parametros de la ecuacién caracteristica se calcula la eficiencia mediante la siguiente
ecuacion:

1
Eficiencia =
1+A/B

Algunos autores refieren que una operacion 6ptima desde el punto de vista hidraulico es aquella que tiene un valor
mayor al 0.75.

De acuerdo con la referencia [6] del capitulo 8 de este procedimiento, indica que a partir de ciertos valores del parametro
B es posible referir el comportamiento hidraulico del pozo. La tabla 1 muestra esta relacion, esta tabla es orientativa no
definitiva.

TABLA - 1 Comportamiento Hidraulico del Pozo

Descripcion Valor de
parametro B
Pozo bien desarrollado < 2,5 X107
Inicio de incrustacion 2.5a50 X 107
Fuerte incrustacion > 50 X107
Necesaria reposicion del pozo > 200X10”
Nota: Valores vélidos cuando n=2
514 Manejo y Analisis de Datos para Caudal Constante

La siguiente serie de pruebas se utilizan principalmente para conocimiento de las caracteristicas de acuiferos:
permeabilidad, porosidad, radio de influencia por bombeo de pozo, identificacién de limites (recarga o impermeables),
entres sus USOs MAas comunes.

514.1 Prueba de bombeo en estado estacionario

Este tipo de prueba se realiza cuando se requiere hacer un estimado de las condiciones de permeabilidad del acuifero
a través del calculo de la transmisividad, es de facil ejecucién en campo y econémica en comparacion con otro tipo de
pruebas. Consiste en operar el pozo de prueba y después de por lo menos 24 h de bombeo medir la posicion del nivel.

Es importante constatar que el nivel de bombeo esta estabilizado mediante su medicién cada 20 min en tres ocasiones
continuas. En caso contrario se debera esperar un tiempo de bombeo mayor. Se debe constatar del mismo modo que
no ha existido una variacion significativa del caudal de extraccion de agua.

Los datos que se obtienen de esta prueba son:

a) Profundidad del nivel previo al bombeo en el pozo de prueba y en caso de existir en los de
observacion.

b) Profundidad del nivel de bombeo estabilizado en el pozo de prueba y en caso de existir en los de
observacion.

c) Caudal de bombeo.
En caso de contar Gnicamente con los pozos de bombeo se realiza el estimado de la transmisividad como:

T=2

S
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Donde T = transmisividad del medio en m?/d; Q = Caudal de bombeo (m3/d), y S es el abatimiento del nivel del agua en

el pozo (m).

Una serie de valores que permiten interpretar este parametro se muestra en la tabla 2, de acuerdo con la referencia [11]
del capitulo 8 de este procedimiento.

TABLA - 2 Valores de Transmisividad

(ml-/d) Cglslgilr(;aac(;gn Posibilidades del acuifero
T<10 Muy baja Pozos de menos de 11I/s con 10 m de depresiodn tedrica
10< T <100 Baja Pozosentre 1l/s y 101l/s con 10 m de depresion tedrica
100<T <500 Media a Alta Pozos entre 10 1/s y 50 I/s  con 10 m de depresidn tedrica
500 < T <1000 Alta Pozos entre 50 I/s y 100 I/s con 10 m de depresidn tedrica
T >1000 Muy Alta Pozos superiores a 100 I/s con 10 m de depresion tedrica

Para transformar los valores de transmisividad a permeabilidad es necesario conocer el espesor del material que
constituye el acuifero, de este modo se tiene que:

Donde: T= Transmisividad en m2/d; K= permeabilidad en m/s; y b = espesor del acuifero en m. Una interpretacién del
valor de la permeabilidad se presenta en la tabla 3, de acuerdo con la referencia [11] del capitulo 8 de este
procedimiento.

TABLA - 3 Valores de Permeabilidad

Permeabilidad Calificacion
(m/d) estimativa
K <1072 Muy baja
102 <K<1 Baja
1<K<10 Media
10 <K< 100 Alta
K> 100 Muy alta

Cuando se cuenta con datos de pozos de observacion es posible estimar el valor de transmisividad, aplicando los
métodos de Thiem y Deglee (acuiferos libres/confinados y semiconfinados respectivamente).

Este tipo de pruebas no permite el célculo de los pardmetros del acuifero necesarios para estimar el radio de influencia
por el bombeo de un pozo.
5.14.2 Prueba de bombeo en etapa de abatimiento

Este tipo de prueba permite conocer los valores de transmisividad, permeabilidad y si se cuenta con uno 0 mas pozo de
observacién cercanos se obtiene el coeficiente de almacenamiento.

Para la interpretacion de datos existen distintos métodos, todos ellos resuelven las ecuaciones de la hidraulica de pozo.
Para definir el método a aplicar, se requiere conocer detalles del acuifero y si se trata de un pozo o una noria lo que se
resume de acuerdo con la tabla 4.
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Parametro que se obtiene

Tipo de Método que se puede Sin pozos de
Acuifero aplicar POZOS Con pozos de observacioén
observacion
Neuman Transmisividad | Porosidad Perr_neabmdad Per_meab|l|dad
vertical horizontal
Theis (puede requerir Descenso
correccion de Jacob, si el . calculado en
Transmisividad | Porosidad o --
descenso es mayor a 10 % funcion del
del espesor de acuifero) tiempo
Libre Jacob (puede requerir Descenso
correccion de Jacob, si el . calculado en
Transmisividad | Porosidad - --
descenso es mayor a 15 % funcién del
del espesor de acuifero) tiempo
Tiempo de
Boulton Transmisividad | Porosidad vaciado por | --
goteo
Walton-Hantush
. Descenso . .
(Requiere de por lo menos fici d lculad Resistencia
tres pozos de observacion | Transmisividad Coe |C|ente_ € |calculado — en hidraulica  del
. almacenamiento | funcion del .
para su aprovechamiento . acuitardo
tiempo
total)
De Glee . .
. - Resistencia
(Requiere de por lo menos . Coeficiente de e
. . .- | Transmisividad . -- hidraulica del
Semiconfinado | tres pozos de observacion almacenamiento .
L acuitardo
para su aplicacion)
Hantush-Jacob Transmisividad Coeﬂmente_ de Factor(_jegoteo --
almacenamiento | del acuitardo
. Descenso Difusividad
. Coeficiente de|calculado en|, ., . .
Neuman -Witherspoon Transmisividad . i hidraulica  del
almacenamiento | funcién del .
. acuitardo
tiempo
Descenso
Theis Transmisividad Coef|C|ente_ de caIct_J,Iado en
almacenamiento | funcién del
tiempo
Descenso
Confinado Cooper- Jacob Transmisividad Coef|C|ente_ de calcg!ado eni
almacenamiento | funcion del
tiempo
Descenso
Chow Transmisividad Coef|C|ente_ de caICL_J!ado en|
almacenamiento | funcion del
tiempo
Papadopulus 'y  Cooper - Descenso
P d (Aplica ara acuiferos | Transmisividad Coeficiente de|calculado en|
0z0s degran Pl P almacenamiento | funcién del
diametro confinados) ;
) tiempo
(Norias)
Bolton-Streltsova . L
. . . No aplica Transmisividad -- --
Aplica para acuiferos libres)
Continua...
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...Continuacion

Bourdet-Gringarten
Aplica solo en el pozo de|No aplica
observacién
Kazemi

Coeficiente  de | Transmisividad | Requiere de
almacenamiento | efectiva factores a
evaluar por un

Rocas Aplica solo en el pozo de | No aplica Coeficiente  de | Transmisividad | especialista en
Fracturadas P ” P P almacenamiento | efectiva geohidrologia
observacion
Warren-Root .
. Transmisividad .
Aplica solo en el pozo de No aplica

bombeo efectiva

Es importante mencionar que los parametros de transmisividad y coeficiente de almacenamiento son indispensables
para poder realizar estimaciones sobre radio de influencia por bombeo, identificacién del tiempo o volumen de agua
antes de conectarse dos pozos en operacion, identificacion de la distancia a la que se encuentra una frontera hidraulica
(de recarga o impermeable), abatimiento esperado en futuros pozos, asi como parte de las caracteristicas de un acuifero
cuando se requiere modelar en forma matematica su comportamiento hidraulico e incluso transporte de solutos.

6 CONDICIONES DE DESARROLLO SUSTENTABLE

En nuestro pais, el 16 % de los acuiferos tiene problemas de sobreexplotacion, lo que afecta la calidad del liquido y su
disponibilidad a futuro, que es fundamental para el desarrollo de la vida y desde luego la sostenibilidad de las actividades
asociadas al vital liquido. Por lo cual, debemos de realizar los cuidados necesarios sostenibles para mantener su
integridad y la no contaminacion de estos reservorios; asi mismo, debemos de garantizar el cumplimiento de la
legislacion ambiental vigente aplicable en los tres 6rdenes de gobierno de acuerdo con las condiciones especificas del
sitio donde se lleva a cabo los estudios.

En este sentido la CFE toma acciones para prevenir o reducir el impacto al ambiente, causadas por las actividades que
se realizan tanto en trabajos de campo como gabinete y laboratorio, siendo necesario fomentar las mejores practicas,
asi como el proveer de tecnologias apropiadas, politicas sostenibles e inclusivas, dentro de un sistema de gestion
ambiental, resaltando las siguientes:

Difundir informacién en materia de desarrollo sustentable y buenas practicas hacia el personal tanto en actividades de
campo como de gabinete, ello permita hacer un uso eficiente de los recursos naturales, sin comprometer las
posibilidades de las generaciones futuras.

Dentro de las instalaciones establecer buenas practicas con base en las politicas establecidas en el sistema de gestion
ambiental de la CFE para reducir el consumo de agua, cumplir con los limites maximos permisibles en el agua residual,
abatir el uso de la electricidad, papel y la reduccién en la generacion de residuos.

7 CONDICIONES DE SEGURIDAD INDUSTRIAL

Durante las actividades de campo, laboratorio y gabinete se debe contar con el andlisis de riesgo para la actividad, la
identificacién y cumplimiento de la normativa de seguridad e higiene aplicable, asi como de la aplicacion de medidas
preventivas.

8 BIBLIOGRAFIA

[1] COMISION NACIONAL DEL AGUA “Ley de Agua Nacionales”.

[2] COMISION NACIONAL DEL AGUA “Reglamento de la Ley de Aguas Nacionales”.

[3] CFE 10000-01 Estudio Geohidroldgico en la Etapa de Identificacion.

| 120215 ‘ Rev ‘ 220503 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘




MANEJO Y ANALISIS DE DATOS DE PRUEBAS PROCEDIMIENTO

HIDRAULICAS EN POZOS PARA ABASTECIMIENTO DE AGUA CFE 10100-71
11de 11

[4] CFE 10000-49 Realizacion de Estudios Geolégicos de Semidetalle.

[5] CFE 10100-56 Medidas Generales de Seguridad y Salud en la Perforacion.

[6] CUSTODIO, Ey LLAMAS, M.R. “Hidrologia Subterranea” Ed. Omega, Tomos | y I, 1996.

[7] JOHNSON EDWARD E. “El Agua Subterranea y los Pozos”, 12 ediciéon 1975, Johnson
Division VD.

[8] ANDERSON, M.P., Y WOESSNER, W.W. “Applied Groundwater Modeling Simulation of Flow and
Advective Transport”, Ed. Academic Press, 1992.

[9] LOHMAN, S.W. “Hidraulica Subterranea”, Ed. Ariel, 1997.

[10] COMISION NACIONAL DEL AGUA Manual de Disefio de Agua Potable, Alcantarillado y

Almacenamiento. Series 1994-2000.

[11] M. VILLANUEVA Y A. IGLESIAS 1985 “Hidraulica de pozos y captaciones”. Editorial ....1985.

| 120215 ‘ Rev ‘ 220503 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘






