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LAS COSAS PUEDEN HACERSE BIEN, REGULAR, MAL ... O COMO AQUI !!

NORMATIVAS INTERNACIONALES

En 1.946 la AWWA publicé los primeros “Standards for deep wells”. Los
primeros estandares legales a los que se ha tenido acceso son los del estado
de California, publicados en 1.968. La mayoria de las normas internacionales se

derivan de uno u otro modo de estos primeros estandares.

Se han analizado las siguientes normas:
Europa: 13 paises

América central y Sudamerica. Colombia, Venezuela, Argentina, El
Salvador, Nicaragua, Méjico, Uruguay, Brasil, Bolivia, Costa Rica y Chile.
Estados Unidos de América: 23 estados.

Canada: Alberta, Principe Albert, Ontario, British Columbia, Quebec.
Australia: Australia y Nueva Zelanda.

Africa: Nigeria, Sudéfrica, East African Community, Zimbabwe.



MARCO LEGAL EN ESPANA

1879 a 1985.- Vigencia exclusiva de la Ley de Aguas y el Cadigo Civil.

v

v

v

Real Decreto de 5 de junio de 1883. Instruccion para la tramitacion de
expedientes de Alumbramiento de Aguas Subterraneas en terrenos de dominio
publico.

Real Decreto de 23 de agosto de 1934, que declara obligatoria la inscripcion de
manantiales y alumbramientos en el Registro de la Jefatura de Minas
correspondiente.

Decreto de 23 de octubre de 1941. Delimita las funciones entre el Ministerio de
Obras Publicas y el Ministerio de Industria y Energia.

Ley de Aguas de 1985 — actualidad.-

v

Real Decreto 863/1985, de aprobacion del Reglamento General de normas
basicas de seguridad minera. Los trabajos de perforacion de sondeos para
prospeccion de aguas subterraneas, requieren aprobacion previa del Ministerio
de Industria.

Ley 29/1985 de Aguas. Establece el caracter publico de las aguas
subterraneas.

Real Decreto 849/1986, de 11 de abril, de aprobacion del Reglamento de
Dominio Pdblico Hidraulico. Para los territorios con régimen especial, se
mantiene la necesidad de autorizacion para volimenes anuales de menos de
7.000 m3/ano.

Real Decreto 927/1988, de aprobacion del Reglamento de la Administracion
Publica del Agua y de la Planificacion Hidrologica. Regula el procedimiento para
la elaboracion y aprobacion de los planes hidrologicos: se desarrolla en dos
fases (articulo 99); en la primera fase, se establecen las directrices del Plan y
en la segunda, la redaccién del Plan propiamente dicho.



DIRECTIVA MARCO DEL AGUA (Directiva 2000/60/CE de 23 octubre 2000)

— Texto Refundido de la Ley de Aguas (TRLA), modificado por la Ley 62/2003 de 30 de
diciembre (Art. 127).

— Ley 11/2005 de 22 de junio, de modificacion de la Ley 10/2001 de 5 de julio del Plan
Hidroldgico Nacional.

— Real Decreto 907/2007 de 6 de junio; Reglamento de Planificacion Hidroldgica.

— Orden ARM/2656/2008 de 10 de septiembre; Instruccion de Planificacion Hidrologica,
modificada por la Orden ARM/1195/2011.

— Ley 11/2012 de 19 de diciembre (Art. 1°,14). Afiade Disposicion adicional
decimoquinta al TRLA.

DIRECTIVA DE AGUAS SUBTERRANEAS (Directiva hija), Directiva
2006/118/CE.

— Real Decreto 1514/2009 de 2 de octubre. Incorpora los Apartados 2.3, 2.4y 2.5 del
Anejo V de la Directiva Marco del Agua.

DIRECTIVA DE INUNDACIONES (Directiva 2007/60/CE de 27 de octubre)
— Real Decreto 903/2010 de 9 de julio.

DIRECTIVA 2001/42/CE de 27 de junio de 2001, de Evaluacion de los efectos de
determinados Planes y Programas... y Directiva de Nitratos y Directiva de Depuracion de
Aguas Residuales....

MARCO LEGAL: PROFUSO, CONFUSO Y DIFUSO,

A RIO REVUELTO, GANANCIA DE PESCADORES ...



Las Administraciones hidraulicas, tanto estatal para las cuencas intracomunitarias
como autonOmica en las intracomunitarias, tienen atribuidas por ley Ia
responsabilidad de la gestidon, control y proteccion del dominio publico hidraulico,
asi como la consecucion de los objetivos de buen estado cuantitativo y cualitativo,
fijados por la Directiva Marco del Agua y su trasposicion a la legislacion de aguas
espanola.

El Real Decreto 849/1986 de 11 de abril (Reglamento del Dominio Publico
Hidraulico), fija en su articulo 179 la documentacion a presentar para solicitar un
permiso de investigacion y en el articulo 180 se regula la actuacion de la
Administracion, en el condicionado de la autorizacion y la documentacion a
entregar al final de la obra:

2. El Organismo de cuenca establecera las condiciones que procedan en las
autorizaciones de investigacion que otorguen, que, en su caso, se ajustaran a las
normas fijadas para cada acuifero o unidad hidrogeoldgica en el Plan Hidrologico de
cuenca. En particular, podra establecer

c) Normas técnicas de ejecucion, como situacion de zonas filtrantes, sellado de
acuiferos, aislamientos y aquellas otras que resulten convenientes para la
mejor conservacion de los acuiferos.

d) Aforos, ensayos y andlisis a realizar.



e) Para el caso de que la investigacion resultase negativa o no interesase la
explotacion, las normas para el sellado de la perforacion y la restitucion del
terreno a las condiciones iniciales.

El punto 3 de este articulo establece también que el interesado debe entregar
a la Administracion: corte geologico de los terrenos atravesados, niveles
piezométricos encontrados, profundidades, diametros, entubacion, zonas de
filtros y demas caracteristicas de orden técnico...

En el articulo 184.3 se dice que, para la obtencion de una concesion, el
procedimiento sera analogo al indicado para las autorizaciones de
investigacion.

Pero “para la interpretacion de una norma no basta con tomar en
consideracion unicamente el significado comun de las palabras, como sefiala
el titulo preliminar del Codigo civil, la interpretacion de cualquier norma debe
realizarse «segun el sentido propio de sus palabras, en relacion con el
contexto, los antecedentes histéricos y legislativos, y la realidad social del
tiempo en que han de ser aplicadas, atendiendo fundamentalmente al espiritu
y finalidad de aquellas» (articulo 3 del Caodigo Civil).



http://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-1889-4763#art3

Hemos de considerar que la interpretacion contextual y teleoldgica de la
intervencion publica a través del citado sistema autorizatorio es la
proteccion del dominio publico hidraulico conforme establece la Ley
(articulos 1.2, 14.3, 40.1, 90 y 92. bis.b.a' del Real Decreto Legislativo
1/2001) y ello debe condicionar necesariamente la interpretacion correcta
del trascrito texto.

Asi pues conforme a dicho contexto y finalidad si se otorgaran
autorizaciones sin establecer normas técnicas de ejecucion se estaria
incumpliendo la finalidad principal de sistema autorizatorio ya que dichas
normas son de forma clara una garantia necesaria para que no se
produzcan contaminaciones superficiales directas a través del sondeo o
intercambios de aguas entre distintas capas de acuiferos u otros deterioros
ambientales indeseables”.


http://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2001-14276#a92bis

El R.D. 927/1988 de 29 de julio (RAPAPH) establece por su parte en el articulo
84, en sus puntos 3 y 4, que el Plan Hidrologico determinara los criterios
basicos para la proteccion de las aguas subterraneas y establecera para cada
unidad hidrogeologica, en la medida en que sea posible, normas para el
otorgamiento de autorizaciones de investigacion o concesiones.

El R.D. 1514/2009 de 2 de octubre, en el que se regula la proteccion de aguas
subterraneas contra la contaminacion y el deterioro, en trasposicion de la
Directiva 2006/118/CE de 12 de octubre, en su articulo 6, Medidas para
prevenir o limitar las entradas de contaminantes en las aguas subterraneas,
establece en su punto 1b), que se deberan aplicar las mejores practicas
ambientales y las mejoras técnicas disponibles especificadas en la normativa
gue sea de aplicacion, incluyendo en particular:

Las relativas a aquellas actividades, en particular obras subterraneas y
construccion de pozos, que puedan facilitar la entrada de contaminantes en el
acuifero ...”



“Ademas hay que recordar que conforme al Derecho comunitario «los
Estados miembros habran de aplicar las medidas necesarias para evitar o
limitar la entrada de contaminantes en las aguas subterraneas y evitar el
deterioro del estado de todas las masas de agua subterranea» (articulo
4.1.b.i) de la Directiva 2000/60/CE) y que «siempre que sea técnicamente
posible, se tendran en cuenta las entradas de contaminantes procedentes
de fuentes de contaminacion difusas que tengan un impacto en el estado
guimico de las aguas subterraneas» (articulo 6.2 de la Directiva
2006/118/CE). Téngase en cuenta que como sefala la adaptacion
espafola de esta ultima Directiva la adopcion de medidas de prevencion es
importante en las «obras subterraneas y construccion de pozos, que
puedan facilitar la entrada de contaminantes en el acuifero» (articulo 6.1.b
del Real Decreto 1514/2009).



http://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/?uri=CELEX:32000L0060
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/?uri=CELEX:32006L0118
https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2009-16772#a6

lgualmente es relevante considerar que segun la jurisprudencia del Tribunal de
Justicia de la Union Europea al aplicar el Derecho interno y, en particular, las
disposiciones de una normativa especificamente adoptada para ejecutar lo
exigido por una directiva, los 6rganos jurisdiccionales nacionales estan
obligados a interpretar ese Derecho, en la medida de lo posible, a la luz de la
letra y de la finalidad de esta directiva para alcanzar el resultado que ésta
persigue y, por lo tanto, atenerse al articulo 249 CE, parrafo tercero» (sentencia
del Tribunal de Justicia de la Unidn Europea de 10 de abril de 1984, C-14/83,
Colson y Kamann, EU:C:1984:153, apartado 26).

Conforme a la citada jurisprudencia las Autoridades espafolas estan obligadas
a interpretar al articulo 180.2 del Real Decreto 849/1986 conforme al articulo
4.1.b.i) de la Directiva 2000/60/CE vy articulo 6.2 de la Directiva 2006/118/CE, y
por lo tanto, aplicar las medidas necesarias para evitar o limitar la entrada de
contaminantes en las aguas subterraneas y evitar el deterioro del estado de
todas las masas de agua subterranea, lo que comprende necesariamente
establecer y exigir el cumplimiento de las normas técnicas de ejecucion a las
gue se refiere dicha norma nacional’.

(Fundacion Nueva Cultura del Agua, Abel La Calle, Alfredo Baron, 2017)


http://curia.europa.eu/juris/liste.jsf?td=ALL&language=es&jur=C,T,F&num=14/83
https://boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-1986-10638#a180
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/?uri=CELEX:32000L0060
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/?uri=CELEX:32006L0118

A partir de lo expuesto anteriormente se puede concluir que, aunque
de forma inconexa y difusa, existen suficientes referentes legales para
entender que las Administraciones estan obligadas a establecer condiciones
técnicas para la construccion de pozos, en aras de la necesaria proteccion de
las aguas subterraneas.

La propuesta que esta elaborando el Grupo Espariol de la Asociacion
Internacional de Hidrogedlogos, pretende proponer a las Administraciones
hidraulicas responsables, de unos criterios técnicos minimos, contrastados en
base a los conocimientos tedricos y la experiencia practica, para facilitarles el
cumplimiento de sus obligaciones legales de proteccion del dominio publico
hidraulico y de cumplimiento de los objetivos ambientales.

Es imprescindible que las distintas Administraciones responsables se
doten de una normativa de minimos que puedan aplicarse en las diferentes
demarcaciones, con las debidas adaptaciones en los diferentes Planes
Hidrologicos. Es su responsabilidad, no solo para la proteccion del dominio
publico hidraulico, sino también de los intereses de los ciudadanos y su
seguridad juridica. En caso contrario, se esta haciendo una irresponsable
dejacion de funciones.



Si se analizan las distintas confederaciones hidrograficas, se observa
gue no existe una norma técnica de construccion de pozos que fije unas
condiciones técnicas para la construccion de pozos de agua.

Todo queda al libre albedrio de los funcionarios responsables o a la
buena voluntad de los sondistas y directores facultativos.

La falta de normativa, la falta de personal especializado y en muchos
casos la sobrecarga de trabajo, hace todavia mas necesario la fijacion de
dichas normas de minimos, que facilitaria enormemente el trabajo de unos y
otros.

Deberia exigirse asimismo, cualificacion profesional para el personal
gue realiza las captaciones de agua subterranea, al igual que sucede en todos
los paises civilizados y en muchos de los que consideramos, en nuestra
soberbia, tercer mundo.



El caso de las Islas Baleares

Régimen especial: 1969 a 1985.-

v

AN

Ley 59/1969, sobre Régimen Juridico de los alumbramientos de aguas
subterraneas en la Isla de Mallorca. Se prohiben nuevas captaciones, se crea el
Comité de Coordinacion para el Estudio Regional de las Recursos Hidraulicos
Totales de la Isla de Mallorca y se establece un plazo maximo para la realizacion
del mismo. Al final del estudio y a propuesta de los tres ministerios (oida la
Organizacion Sindical), el gobierno aprobara por decreto las normas que regiran
en el futuro. Se preveé la extension a otras zonas de Baleares.

Decreto 192/1970, de zonacién de caracteristicas de nuevos alumbramientos.
Decreto 632/1972, que extiende a Ibiza el ambito de aplicacion de la Ley.

Decreto 3382/1973, sobre normas de aprovechamiento de las aguas
subterraneas en la provincia de Baleares.

1996, Plan Hidroldgico de las Islas Baleares. Directrices del Plan.

Real Decreto 378/2001, de aprobacion del Plan Hidrologico de las Islas Baleares.
Mantiene las condiciones del régimen especial y crea la figura de “unidades
clasificadas”.

Ley 10/2003, de medidas tributarias y administrativas. En su articulo 22.1,
consolida la aplicacion del regimen especial para Baleares.

Decreto 108/2005, por el cual se regulan las condiciones técnicas de autorizacion
y concesiones de aguas subterraneas y de ejecucion y abandono de sondeos, en
el &mbito de las Islas Baleares.



El Decreto 3382/1973 de 21 de diciembre sobre normas de aprovechamiento de las
aguas subterraneas en la provincia de Baleares (que puede considerarse como el
primer “Plan Hidrologico” de las islas, establecia, en su articulo 6:

“A partir de estos datos el IGME, de acuerdo con el balance actualizado, impondra a
través de informe vinculante, las Normas Técnicas de ejecucion (filtros, sellado de
acuiferos, cementacion, volimenes a explotar) que permitan la normal conservacion
de los acuiferos y que servira de base a la autorizacion que concede el SHB”.

La tramitacion independiente del “permiso de obra subterranea” a travées
de la jefatura de Minas de la Delegacion de Industria al amparo de la legislacion de
Minas (Reglamento de Seguridad Minera) hizo totalmente inoperante las anteriores
prescripciones e impidid la imposicion de normas técnicas de construccion de
captaciones de aguas que permitieran garantizar la proteccion de los acuiferos.

Para solventar el problema planteado y unificar en un solo expediente
administrativo tanto los aspectos del Reglamento de Normas Basicas de Seguridad
Minera como la correcta tramitacion de concesiones planteadas en la Ley de
Aguas, en nuestra Comunidad se han desarrollado sucesivas medidas normativas
y organizativas.



El Real Decreto 1465/1984, de 28 de marzo, transfiere a la Comunidad
Autonoma de las Islas Baleares las funciones que ejerce el Ministerio de
Industria y Energia en relacion con las aguas subterraneas, las cuales se
atribuyen en el ambito de la administracion autonémica a la Conselleria de
Comercio e Industria.

El Real Decreto 475/1985, de 6 de marzo, traspasa a la Comunidad Autbnoma
de las Islas Baleares las funciones y servicios del Estado en materia de obras
hidraulicas, las cuales se atribuyen, en el ambito autonomico, a la Conselleria
de Obras Publicas y Ordenacion del Territorio.

Ya en el marco legislativo de la Comunidad Balear, por Decreto 106/1990, se
crea como organismo autébnomo la Junta de Aguas de Baleares, organismo
de cuenca intraautonoémico, al que se atribuyen, en el Articulo 5 de este
decreto, todas las competencias que la Comunidad Autbnoma tenga asumidas
en materia de aguas, salvo las correspondidentes a la administracion sanitaria.

La Orden de 12 de marzo de 1993, en desarrollo del citado Decreto 106/1990,
unifica en la Junta de Aguas, la tramitacion de expedientes de captacion de
aguas subterraneas.

Para adaptarse a la transferencia de competencias efectuada por el R. D.
115/1995, se crea la Direccion General de Recursos Hidricos, por Orden del
Presidente de la Comunidad Autonoma, de 18 junio de 1.996, que asume todas
las competencias de la Comunidad Autbnoma en materia de Aguas.



A partir de esa fecha, a pesar de estar ya unificados los tramites, la
dindmica ha seguido siendo la misma. Los Directores Facultativos no
consideraron en ningun caso, establecer en sus “proyectos” criterios
especificos de aislamiento de acuiferos mediante cementacion, ni sobre el
entubado, ni sobre verticalidad para proteger el Dominio Publico Hidraulico y la
salud de las personas, ni vigilar ni controlar la calidad de la ejecucion de los
sondeos, de acuerdo con los estandares internacionalmente aceptados y las
minimas buenas practicas profesionales y la Administracion Hidraulica, en lo
gue se refiere a tramitacion de pozos, se ha limitado a aplicar la filosofia de
“‘gue entre un papel y salga un papel que no cree problemas, aunque
ninguno de los dos tenga nada que ver con la realidad” tal como se

denuncid en un informe interno en el ano 1990.

Para revertir esta situacion, las directrices del Plan Hidrologico de las
Islas Baleares (1.996), elaboradas conjuntamente por el Ministerio de Obras

Publicas y la Administracion Hidraulica Balear, establecian:



A partir de esa fecha, a pesar de estar ya unificados los tramites, la
dindmica ha seguido siendo la misma. Los Directores Facultativos no
consideraron en ningun caso, establecer en sus “proyectos” criterios
especificos de aislamiento de acuiferos mediante cementacion, ni sobre el
entubado, ni sobre verticalidad para proteger el Dominio Publico Hidraulico y la
salud de las personas, ni vigilar ni controlar la calidad de la ejecucion de los
sondeos, de acuerdo con los estandares internacionalmente aceptados y las
minimas buenas practicas profesionales y la Administracion Hidraulica, en lo
gue se refiere a tramitacion de pozos, se ha limitado a aplicar la filosofia de
“‘gue entre un papel y salga un papel que no cree problemas, aunque
ninguno de los dos tenga nada que ver con la realidad” tal como se

denuncid en un informe interno en el ano 1990.

Para revertir esta situacion, las directrices del Plan Hidrologico de las
Islas Baleares (1.996), elaboradas conjuntamente por el Ministerio de Obras

Publicas y la Administracion Hidraulica Balear, establecian:



A partir de esa fecha, a pesar de estar ya unificados los tramites, la
dindmica ha seguido siendo la misma. Los Directores Facultativos no
consideraron en ningun caso, establecer en sus “proyectos” criterios
especificos de aislamiento de acuiferos mediante cementacion, ni sobre el
entubado, ni sobre verticalidad para proteger el Dominio Publico Hidraulico y la
salud de las personas, ni vigilar ni controlar la calidad de la ejecucion de los
sondeos, de acuerdo con los estandares internacionalmente aceptados y las
minimas buenas practicas profesionales y la Administracion Hidraulica, en lo
gue se refiere a tramitacion de pozos, se ha limitado a aplicar la filosofia de
“‘gue entre un papel y salga un papel que no cree problemas, aunque
ninguno de los dos tenga nada que ver con la realidad” tal como se

denuncid en un informe interno en el ano 1990.

Para revertir esta situacion, las directrices del Plan Hidrologico de las
Islas Baleares (1.996), elaboradas conjuntamente por el Ministerio de Obras

Publicas y la Administracion Hidraulica Balear, establecian:



Directriz 11.6:

El Plan Hidrolégico propondra normas técnicas para el disefio y ejecucion de
perforaciones (pozos, sondeos o0 galerias) destinadas a proteger de la
contaminacion las distintas capas acuiferas, sea por agentes procedentes del
exterior o por conexion hidraulica entre las mismas.

En cumplimiento de lo previsto en dichas Directrices, el Plan Hidroldgico de
2001 establecia en su Articulo 42, los criterios y requisitos a tener en cuenta
para la tramitacion administrativa de autorizaciones y concesiones.

Los proyectos a presentar debian caracterizar suficientemente los acuiferos a
explotar, los niveles de los mismos, la profundidad total de la obra, el diametro
de perforacion y de entubacion; las caracteristicas de las tuberias de
revestimiento y de los tramos filtrantes previstos y las caracteristicas de la
cabecera de pozo: cementacion superficial y cierre, asi como el método de
perforacion y operaciones de cementacion en su caso.

También se debia incluir el procedimiento de desinfeccion y, si fuese
necesario, las prescripciones para el sellado de acuiferos, el abandono de
sondeos negativos y salinizados y los métodos de desarrollo que se fueran a
utilizar.



Basandose en dicha documentacidon, la Administracion Hidraulica
debia imponer las correspondientes medidas que garantizasen la proteccion
de los acuiferos, evitando tanto contaminaciones externas como
interconexiones indeseadas entre los mismos.

Como puede observarse, se obliga a la AH a imponer las medidas
gue garanticen la proteccion de los acuiferos, tanto de contaminaciones
externas como de interconexiones indeseadas entre los mismos. Sin embargo,
no se conoce un solo caso en que se hayan analizado minimamente las
condiciones de ejecucion del “proyecto” presentado, ni se hayan impuesto
condiciones mas alla de las inexistentes en dichos “proyectos”.

En 2003 se produjo un episodio de contaminacion de acuiferos en
Santa Gertrudis (Ibiza), por derrame de hidrocarburos por rotura de un tanque
de la gasolinera. Este episodio puso de manifiesto las graves consecuencias y
costes sociales provocados por la mala construccion de los pozos de agua.

A la vista de todo ello y para concretar las normas, ya implicitas en el
PHIB de 2001 pero no aplicadas por los Directores Facultativos ni por la
Administracion, se decidio por la superioridad la elaboracién de un decreto que
regulase las normas técnicas de construccion de captaciones para la
proteccion del DPH pero también para la proteccion de la salud de las
personas (y la durabilidad de la captacion y por tanto el interés del ciudadano).



“Decreto 108/2005 de 21 de octubre por el cual se regulan las condiciones
técnicas de autorizaciones y concesiones de aguas subterraneas y de
ejecucion y abandono de los sondeos en el ambito de las Islas Baleares”

Para facilitar el cumplimiento de este decreto y a peticion de la Asociacion de
Sondistas, se impartieron unos seminarios o cursillos y a los participantes se
les expidio un certificado.

Asimismo, para que las empresas pudieran dotarse del equipo necesario, se
dicté la Orden del Consejero de Medio Ambiente de 27 de junio de 2006
estableciendo las bases reguladoras para la concesion de subvenciones para
las adquisiciones de material necesario para adecuar la maquinaria necesaria
destinada a realizar sondeos con las condiciones técnicas minimas de
ejecucion y por resolucion de dia 20 de septiembre de 2006, del Consejero de
Medio Ambiente, se aprueba la convocatoria de subvenciones para el fin
citado.

Con el fin de poder realizar estas comprobaciones y de acuerdo con el articulo
9 del citado decreto, la Direccion General de Recursos Hidricos se dotd de una
furgoneta IVECO equipada con sondas de registro de rayos gamma, camara
de television, verticalidad y registro sonico.



Contaminacion del acuifero de Santa
Gertrudis (Eivissa)
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Equipo de
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El Decreto 108/2005 establecia, en sintesis, las siguientes condiciones
minimas:
« Comunes paratodos los tipos de acuiferos:

— Prohibicion del descenso de tuberia por el meétodo de barra vy
perforaciones.

— Corona minima de cementacion, 5 cms.

— Utilizacion de centradores a 120° como minimo cada 12 metros.
— Lechada de cementacion con, entre un 2 y un 6% de bentonita.
— Desviacion maxima 1°/50 m.

» Especificas por tipos de acuiferos.
Acuiferos libres:
— Depositos detriticos.- Cementacion entre 10 y 15 m desde la superficie.
— Calcarenitas “sensu stricto”.- Cementacion entre 15y 25 m.
— Calizas fisuradas (grava).- Cementacion entre 20 y 30 m.
— Calcarenitas carstificadas.- Cementacion entre 25y 40 m,
— Calizas carstificadas.- Cementacion entre 40 y 55 m.

— Si el nivel freatico esta a menor profundidad, cementacion hasta el nivel
freatico.



Acuiferos cautivos:

— Con cobertura impermeable mayor de 5 m.- Se cementaran los 5 primeros metros. Si
la cobertura tiene menor espesor, se cementara hasta el techo del acuifero.

— Acuiferos superpuestos (el primero libre y los siguientes, cautivos). - Soélo se
explotard uno de los acuiferos, aislando adecuadamente el resto. Dicho aislamiento
se efectuard mediante cementacion de al menos, un espesor de 5 metros en el nivel o
en los niveles confinantes. Si el espesor de los niveles confinantes es menor de 5 m,
se sellaran en todo su espesor.

El decreto 108/2005 regulaba también para cada tipo de acuifero, las distancias a focos de
contaminacion, el cierre o cabeza de la captacion, la desinfecciéon y el abandono de sondeos.

Este decreto fue derogado en 2012 (Ley 7/2012, de 13 de junio), por el gobierno
autondmico resultante de las elecciones de 2011 en las Islas Baleares.

A diferencia de la Propuesta de Plan Hidrolégico de 2011, informada
favorablemente por el Consejo Nacional del Agua, que consideraba como minimos de
obligado cumplimiento el Anejo correspondiente, tanto en la Normativa del Plan
Hidrologico de 2013 como en el de 2015, actualmente vigente, vuelve a dejarse en
manos de los directores facultativos, la aplicacion o no, de unas minimas buenas
practicas, ya que la administracion sigue aplicando el criterio de: “que entre un papel y
salga un papel que no cree problemas, aunque ninguno de los dos tenga nada
gue ver con larealidad”.

La revision del Plan Hidrologico de 2015 mejora esta situacién, aunque con una
redaccion intencionadamente confusa.



ASPECTOS TECNICOS

Todas las normas se derivan, de uno u otro modo, de los estandares de la
American Water Works Association (AWWA), con gran variabilidad en su
adaptacion. La mayoria regulan, con mas o menos detalle, los siguientes
aspectos:

Documentacion a presentar para la obtencion de las autorizaciones.

Ubicacion del sondeo. Distancias a edificios u otras instalaciones, ubicacién en zonas
inundables.

Entubado. Se regula la calidad de los materiales, los modos de instalacion, la
estanqueidad de los mismos, el tipo de rejillas, empaque de gravas, etc.

Cementacion. Se regulan los métodos de cementacion y las profundidades de la misma en
funcion del tipo de acuifero y la calidad de los materiales empleados.

Verticalidad. Se regulan los limites de verticalidad y alineacion asi como los métodos de
comprobacion de la misma.

Cierre de la cabeza del pozo y proteccion sanitaria. Se regulan los sistemas de cierre de la
cabeza del pozo, a efectos de garantizar su estanqueidad y su proteccion sanitaria.

Acabado y desinfeccion. Se regulan los métodos de desarrollo, las sustancias a utilizar, su
dosificacion y modos de aplicacion y los ensayos de bombeo.

Clausura y abandono.



Documentacion exigible

Identificacion.- Nombre del propietario o promotor, nimero del Documento Nacional de
Identidad, titulo de propiedad de los terrenos relacionados u otra documentacion administrativa
exigible, empresa perforadora y director facultativo.

Situacion.- Coordenadas y cota sobre el nivel del mar. Localizacion sobre cartografia 1:25.000,
situacion de detalle a escala 1:5.000. Poligono, parcela catastral y croquis de detalle.

Informacién hidrogeoldgica.- Se adjuntara un estudio hidrogeoldgico realizado por un
hidrogedlogo con experiencia suficiente, cuyo contenido minimo sera el siguiente:

Hidrogeologia de la zona objeto de estudio, a escala 1:25.000, en un radio minimo de 3 km.

Identificacion y caracterizacion de la Masa de Agua Subterranea (MASDb) o acuiferos a explotar y
de todos los acuiferos que se encuentren por encima. Si la captacidén no se sitla en una de las
MASD definidas, descripcion de la formacion acuifera local objeto de explotacion. Inventario de
puntos de agua y usos de la misma en un radio minimo de 500 m.

Inventario de posibles focos de contaminacion en un radio minimo de 200 m.
Profundidad del nivel de agua en captaciones proximas.

Calidad quimica de las aguas subterraneas (datos de analisis quimicos de captaciones
préoximas).

Proximidad a cauces y canales.

Caracterizacion del radio de influencia del bombeo a realizar y posibles afecciones sobre
explotaciones preexistentes.

Propuesta de delimitacion de perimetros de proteccion en caso de concesion para abastecimiento
de poblacion superior a 50 personas.



Proyecto de captacion.- El proyecto de captacion, realizado por un técnico cualificado, debera
definir, como minimo, los siguientes aspectos:

— Profundidad total de la obra, diametros de perforacion y de entubacion.
— Perfil litolégico previsto e identificacion de las formaciones acuiferas.

— Caracteristicas de las tuberias de revestimiento y de los tramos filtrantes previstos;
caracteristicas de la cabeza del pozo (cementacién superficial y cierre), caracteristicas de la
solera entorno de la perforacion y las medidas de drenaje y para evitar la acumulacion de
agua sobre la misma.

— Tramos a cementar y métodos de cementacion.

— Definicion de la testificacion geofisica a realizar.

— Método de perforacion.

— Dispositivo de cierre para sondeos surgentes.

— Nivel estatico, nivel dinamico, caudal punta y caudal medio de explotacion previstos.
— Meétodos de desinfeccion y de desarrollo previstos. Ensayos de bombeo.

— Procedimiento de abandono de sondeos negativos o descartados por alguna causa.

— Uso de las aguas. Si es agrario indicar superficie de riego, dotacién (m3/ha/afo); si es
ganadero numero de cabezas y su dotacion. En general indicar las dotaciones para estimar
el volumen de extraccion anual previsto y en lo posible del régimen a lo largo del tiempo.

— Equipamiento electromecéanico previsto para la extraccion de aguas subterraneas.



Documento de seguridad y salud laboral, de acuerdo a la legislacién vigente.

Medidas medioambientales (impermeabilizacidon de la balsa de lodos de perforacion,
recogida selectiva de residuos producidos y medidas protectoras y correctoras frente a
posibles derrames de productos contaminantes y actividades diversas durante la
perforacion, acabado y ensayos).

Plan de control de calidad de los trabajos.



Tabla 1.

Actividad

Distancia (m)
B*

Edificios sin subterraneos y viviendas aisladas **

Tanques de propano, conducciones de gas y lineas
eléctricas.

Recintos para animales (hasta 1 UGM).

Tanques de combustible sobre impermeable (hasta 3
m°). Tuberia de aguas residuales, en
plastico o acero aprobado, sirviendo a no mas de 2
viviendas.

Piscinas. Balsas de mas de 1 m de profundidad.
Intercambiadores verticales de calor.

Lagos. Corrientes de agua. Balsas. Rios.

Colectores de residuales de material no aprobado o
desconocido, sirviendo a un maximo de 2 viviendas.
Intercambiadores de calor horizontales.

Tanques de almacenamiento subterraneo de menos de 3
m°. Fosa séptica o tanque de
retencion. Sistema de
dispersion o drenaje para menos de 3 m*/d.

Comedero de animales entre 1 y 300 UGM.
Estabulacién de animales entre 1 y 20 UGM.
Cementerio.

Pozo en desuso.

Letrina. Pozo de drenaje o de infiltracion y de fosa
séptica individual.

Comedero de mas de 300 UGM.

Conduccidn de petrdleo o similares.

Sistema de dispersion de residuales hasta 10 m*/d (50
hab-eq)

Depositos de petrdleo, agroquimicos, abono liquido y
sustancias peligrosas, sobre impermeable.

Estabulacién de ganado de mas de 20 UGM.

Sistemas de dispersion de residuales entre 10 y 30 m*/d.
Depositos de petrdleo, agroquimicos, abono liquido y
sustancias peligrosas, sin solera impermeable.

Sistema de dispersion de efluente en suelo de mas de 30
m3/d. Depositos enterrados de combustible
de més de 3 m°.
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Distancia minima (m) de la captacion a posibles focos de contaminacion

(*) Tipologias:

A: Pozo con entubacion cementada de
al menos 15 m de profundidad o que
alcanza una capa impermeable de al
menos 3 m de espesor.

B: Pozos cuya cementacion y
entubado no cumple la condicién
anterior.

C: Pozos que aun cumpliendo la
condicion de la tipologia A, se ubican
en materiales carsticos o detriticos de
grandes bolos.

(**) Salvo normativa especifica.

» Boca minimo 30 cms sobre el
suelo.

» No ubicar en zona inundable o
sobreelevar 50 cms sobre maximo
nivel de las aguas.



ENTUBADO

El entubado tiene la doble funcion de dar estabilidad al sondeo y garantizar la estanqueidad
frente a intrusiones externas fuera de la zona de captacion. Los materiales utilizados para el
entubado, cumpliran las normas de materiales correspondientes (API, ASTM, UNE, DIN, etc.).

- METALICOS

— Acero al carbono: resistencia mecanica, bajo coste. Sélo para menor de 500 ppm i6n Cl-.

— Acero +/- inoxidable: resistente, caro. El 304 SS hasta 1.000 ppm de cloruros. El 316 SS,
hasta 5.000 ppm cloruros. El AlISI 904 L, para agua de mar.

— Tuberias roscadas, hasta 12”. Por encima de 4” se dispara el coste.
— Tuberia soldada, tramos refrendados al torno y soldados con cordon doble.

— Descenso de la columna de entubacion con topes soldados y nunca, por el método de barra
y perforaciones.

— Baja resistencia mecanicay a la temperatura (riesgo en la cementacion).
— Alta resistencia a la corrosion.
— Debe utilizarse tuberia roscada del tipo PVC-U.
— Debe proscribirse la union mediante remaches.
— Emplazamiento de la tuberia mediante cabezal roscado.
« FIBRA DE VIDRIO
— Mayor resistencia mecanica que el PVC; hasta temperaturas de 104°C.
— Diametros entre 1-1/5” hasta 9-5/8” (200 mm).



Tabla 2. Espesor minimo (mm) para tuberias de revestimiento de acero — tuberias
de revestimiento sencillas (Norma Tecnica Colombiana NTC 5539, modificada)

Profundidad Diametro nominal de la tuberia de revestimiento (mm)
de tuberia de

revestimiento 203 254 305 356 406 457 508 559 610 762

(m)

0-30 4 4 4 3) 3) 6 7 8 8 8
30-60 4 4 5 6 6 7 7 8 8 8
60-90 4 5 5 6 7 7 8 8 9 9

90-120 4 5 6 I 7 8 8 8 9 9
120-180 S) S) 6 I 7 8 8 9 10 10
180-240 3) 6 6 7 8 8 9 10 10 11
240-300 6 6 I I 8 9 9 10 11 12
300-450 6 7 7 8 8 9 10 11 - -
450-600 6 Il 8 8 9 10 11 11 - -

Descenso de la columna de entubacion

A 4

' Biselado para mejor soldadura ;

Topes
soldados

ol

Abrazadera

Los dos tubos
biselados

“Sistema Balear”



Tabla 3. Espesor minimo (mm) para tuberias de revestimiento de PVC, en funcién

de laresistencia al colapso (origen: catalogos comerciales)

Pulgadas| Diametro  |[Espesor| Profundidad Resistencia [pylgadas| Diametro [Espesor| Profundidad Resistencia
Ext. x Int. | Pared [Recomendadal PN |[SDR| Colapso Ext. x Int. | Pared |Recomendada|PN [SDR| Colapso

(" (mm) (mm) (m) * bar (Kp/em?)| () (mm) | (mm) (m) * bar (Kp/cm?)
1 32x28 2,0 100-200 (12,5 16 20,3 6" 165x165| 5,0 50-75 75| 33 2,1
1" 32x27,2 24 200-300 |16 13 36,4 6" 165x150| 7,5 100-200 (12,5 22 7.4
1yt 40 x 36 2,0 100-200 (12,5 20 10,0 6" |165x146| 9,5 200-300 |16 | 17 15,6
149" 40 x 33 35 200-300 |16 11 60,3 6%" |180x166| 7,0 75-100 |10 26 45
" 26,4 x 19,6 31 300 + 20| 9 161,0 6 %" |180x162,8 8,6 100-200 (12,5 21 8,6
1" 33,2x25,6 38 300 + 20| 9 147,6 7" [200x190,2 4,9 0-50 6,3| 41 11
1-Y4" 41,6 x 31,6 5,0 300 + 20 170,1 7" [200x188,2 5,9 50-75 75| 34 19
1-%" 47,8 x 38,2 4.8 300 + 201 10 93,8 7" [200x 184,6| 7,7 75-100 10| 26 44
2" [59,5x515HIR| 4,0 200-300 | 20| 15 25,6 7" [200x180,8 9,6 100-200 (12,5 21 8,8
1-%" |50x452HIR| 24 100-200 |12,5 21 8,8 8" [225x211,8 6,6 50-75 75| 34 19
2" 63 x 58,2 2,4 100-200 |10 26 4,2 8" [225x207,6| 8,7 75-100 10| 26 4,4
2" 63 x 57 3,0 100-200 (12,5 21 8,5 8" [225x203,6 10,7 100-200 (12,5 21 8,5
2-5" 75x69,2 29 75-100 10| 26 44 8" 225x199 | 13,0 200-300 (16| 17 15,8
2-" 75x 67,8 3,6 100-200 (12,5 21 8,8 9" [250x237,6) 6,2 0-50 6,3| 40 1,1
3" 90 x 83 3,5 75-100 10| 26 45 9" [250x 2354 7,3 50-75 75| 34 19
3" 90x 81,4 43 100-200 (12,5 21 8,6 9" [250x230,8 9,6 75-100 |10 26 4.4
3" 90 x 76,6 6,7 200-300 |20 13 35,6 9" [250x226,2 11,9 100-200 (12,5 21 8,5
3-%" 110 x 103,6 3,2 50-75 75| 24 18 10" |280x255| 125 200-300 (12,5 22 7,0
3" 110x101,6 4,2 75-100 10| 26 4,3 10" |280x248| 16,0 0-50 16 | 18 15,2
3-%" 110 x 99,4 53 100-200 |12,5 21 8,9 11" [B15x299,6 7,7 50-75 6,3| 41 11
4" 113,8x103,8 | 5,0 100-200 (12,5 23 6,6 11" [315x296,6 9,2 75-100 |7,5| 34 1,9
4" 113 x 96,6 8,2 200-300 |16 14 32,0 11" 315x290,8 12,1 100-200 |10 | 26 4,4
4-" 125x117,6 3,7 50-75 75| 34 19 11" |315x285| 15,0 200-300 (12,5 21 8,5
45" 125x 1154 4.8 75-100 10| 26 44 12" |330x301| 14,5 100-200 (12,5 23 6,6
4-y" 125x113 6,0 100-200 |12,5 21 8,8 12" |330x292| 19,0 200-300 (16| 17 15,6
4-" 125x110 75 200-300 |16 17 17,8 13" [355x 321,21 16,9 100-200 (12,5 21 8,5
5" 140 x 126,6 6,7 100-200 (12,5 21 8,7 14" 1400 x 376,6] 11,7 50-75 75| 34 1,9
5" 140 x 120 10,0 200-300 |16 14 31,1 14" 1400 x 369,21 15,3 75-100 10| 26 4,3
5-%" | 160x150,6 | 4,7 50-75 75| 34 1,9 14" 1400 x 361,8 19,1 100-200 [12,5 21 8,6
5-%5" 160 x 147,6 6,2 75-100 10| 26 45 16" |450x411| 19,5 100-200 (12,5 23 6,4
5-1%5" 160 x 144,6 1,7 100-200 |12,5 21 8,8 18" [500x 4754 12,3 0-50 6,3 41 11
18" [500x470,8 14,6 50-75 75| 34 1,9
18" [500x461,8 19,1 75-100 10| 26 4,3
24" 630 x593,2 18,4 50-75 75| 34 1,9




ZONA DE ADMISION O REJILLA

» Aberturas preferentemente de fabrica. Si se efectlan in situ, preferir sierra radial a soplete.

e Velocidades de entrada

— Criterio hidrogeologico: velocidad maxima 3 cms/seg.
— Roscoe Moss: Hasta 150 cms/seg.
— AWWA: Hasta 45 cms/seqg.

Combinar criterios hidraulicos con criterios econdmicos. En acuiferos con problemas de
intrusion hay que tener especial cuidado con los sobredescensos.

 Tipos de rejillas

— Ranuradas in situ: Con soplete (a proscribir) o con sierra radial.
— Troqueladas: Circulares, oblongas, rectangulares ...

— Puentecillo.

— Persiana.

— Apertura continua.






Super Flo

Ful Flo

Standard Flo
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EMPAQUE DE GRAVA

Su funcién es evitar la entrada de finos en el sondeo y dar estabilidad a la rejilla.

Dimensionado en funcién de la granulometria y consolidacion del terreno y de la apertura de la
rejilla.

Selectlon chart
Soll analysis Filter gravel Slotwidth

0.6 mm

0.75 mm

1mm

1.5 mm

2mm







1. Setting Tool

2. Cement
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3. Rubber Packer

4. Support

5. Gravel Port

6. Casing

7. Screen Liner
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¢, Qué rejilla y empaque colocar?



CEMENTACION

Objeto:
— Aislar la zona superior, no productiva, evitando contaminacion a través del espacio anular.
— Evitar la intercomunicacién de acuiferos de diferentes calidades o gradientes hidraulicos.

— Liberacién de presiones centripetas sobre la tuberia de revestimiento.
— Proteccion contra la corrosion.
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Contaminacion del acuifero de Sta. Gertrudis (Ibiza)

A, BY GRAVITY B. BY HYDROSTATIC
PRESSURE

Descontaminacion: 2,5 millones de euros



Uncentralized
(Stand-Off 0%)

3"10 4" : T

~

20 feet

PP

NOTE:

| _—Centering guides

t<«—-—Well bore

|——Well casing

[« 1/4" Clearance

[ ——weld

Borehole

- Mud and mud cake

Cement

Centralized
(Stand-Off 100%)

RECOMMENDED USE OF CENTERING GUIDES
(OAR 690-210-0240)

| ~Centering quides

|«——Well bore:

—— Well casing:

y 20 feet

8"

*1 [=-1/4" Clearance

14"
B Weld

Well casing, fo be sealed into an oversize drillhole, should be equipped with a
series of centering guides to insure proper cantering of casing, Guides should
be evenly spaced in groups of 3or4,and attached to the casing.

1"to2"




METODOS DE CEMENTACION

Método de desplazamiento

Inyeccidn con tuberia auxiliar externa

Inyeccidn con tuberia auxiliar interna

Sin valvula de pie; con valvula de pie

Método de desplazamiento con tapones separadores

Con packers externos y valvulas y packers de cementacion
|

GROUT APPLICATION METHODS

(TO COMPLY WITH R 325.1633A & 325.16344)

CAP FOR
ADDING PLUG

CASING MEASURED
WEIGHTED WELL SEAL VOLUME
WITH OR oF
WATER St BRADENHEAD WATER
i PUMPED
GROUT BEHIND
PLACED IN OUTSIDE PLUG
BOREHOLE [ CASING WATER OR
BEFORE DRILLING
CASING — FLUID
— INSIDE GROUT UP  —
CASING TO SURFACE
GROUT
RISES GROUT
AS CASING PUMPED
GROUT IS LOWERED THROUGH DRILLABLE
" GROUT UP GROUT mszuceuzm
TO SURFACE PIPE gnacn
MEASURED
GROUT PIPE VOLUME
Pl e OF GROUT CASING
IN GROUT PIPE :S:f:u
GROUT INSIDE
PUMPED CASING
FROM
€ LANDED o |« Ghtma anouT 18
OFF OF GROUT SHOE
/ ANNULUS BOTTOM WITH
BALL CHECK

DISPLACEMENT EXTERNAL WELL SEAL OR GROUT SHOE DISPLACEMENT
METHOD GROUT PIPE BRADENHEAD METHOD PLUG METHOD
METHOD METHOD



1ére gtape 2éme gtape

Niveau de la nappe

Ciment (injecté sous pression au repos

Tube dépassant du sol par le bas, il assure I'étanchéité

\ entre les deux quiféres)

: éMargelle
- D g >
Terrain dénoyé ‘/
Tubage de protection
I : Tube dépassant du sol
Nappe supérieure a occulter : Niveau Niveau de I'eau A
(p’;’:zxengsle eau polluée) SpacEaintains dol de la nappe dans le forage (50 cm au minimum)
3 % au repos i
e aainy -~ " Gimen o e e
Pasaais (injecté par la base) minimum)
% 3 =1
\ Centreur
Terrain dénoyé % A
Y < Tubage de protectio
Cone de rabattement
du forage en production
N Centreur
Joint d’étanchéi (obligatoire)
Forage traversant une nappe libre et captant une nappe captive (Argile) évite 3 3 Crépine
Source documentaire BRGM : d'aprés la plaquette « Des forages de qualité en région Centre » linvasion de I'aquifére : B (2 daptae a la formation
etdu gravier parle : ap &
ciroent > aquifére et sous le niveau
: de I'eau en pompage)
Massif filtrant —3: t
favescaibio) i | Tube plein 4 la base de
Aquifére la crépine

Forage en nappe libre réalisé en une seule étape
et en un seul diamétre
Source documentaire BRGM : d'aprés la plaquette « Des forages de qualité en région Centre »

Fuente: BRGM



Valvula

packer anular deslizante
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SEALING OF WATER SUPPLY WELLS
IN CONSOLIDATED FORMATIONS
(OAR 690-210-0150)

Overlying Materiol - Unconsolidated Matenal
Water-bearing Formation - Rock

SEALING OF WATER SUPPLY WELLS
IN CONSOLIDATED FORMATIONS
(OAR 690-210-0150)

Overlying Material - Unconsolidated Material

SEALING OF WATER SUPPLY WELLS
IN CONSOLIDATED FORMATIONS
(OAR 690-210-0150)

Overlying Material - Unconsolidated Material
‘Water-bearing Formation - Rock

Unper
permanent well

forated

METHOD |

Temporary casing to be
withdrown as sealing
= material is placed

Impermeatle
Cloy Stratum

Impermeable sealing
material or continuation
of cement grout

Rock

Uncased hole Smaller
diometer cosing or liner
pipe may be installed
if necessory

r

cement grout is ploced by grouting method A,8, or D.

SEALING OF WATER SUPPLY WELLS IN UNCONSOLIDATED
FORMATIONS WITH SIGNIFICANT CLAY BEDS
(OAR 690-210-0140)
Overlying Material - Clay, or Sand and Gravel with Interbedded Clay
Wiater-bearing Formation - Any Material Except Rock

12" Minimum

S Temporary casing fo be
% withdrawn os sealing
2% material is ploced

Clay, or Cloy with Sand and Gravel

S5~ Contiuston of sigle casing, or
perforated casing, liner, or wel
Ore screen, may e Wstolled

r Any Moteriol Except Rock

A 113
=

(D) Unperforcted well casing ond onnulor seal must extond ot least 5 feet
info impermeable stratum, and must extend of east I8 feet below land surface.

(@ [ or more it cement orout s ploced by grouting method A8, or D.
casing szes

Water-bearing Formation - Rock

Unperforated
permanent well

casing = T

METHOD 2

Temporary casing 10 be
withdrown as sealing
material is ploced

& Minimum into outer
permanent casing

<—Cement grout only

Smaller diameter well casing

pipe may be installed if
necessary.

(D) ["or more it cement grout s piaced by grouting method A,8, or D
Annular s

Unperforated
permanent wells,
cosing

5
,§

pper drillhole
18" Minimum T

1

METHOD 3

Temporary casing 10 be
hdrawn as sealing
material is placed

Under-reamed drilihole

Cement grout only

Uncased hole. Smaller
diometer casing or liner
pipe may be installed
if necessary

(D) [ or more it cement arout Is vlaced by aroutina method A.B, or D.
Annular sizes.

SEALING OF WATER SUPPLY WELLS IN UNCONSOLIDATED
FORMATIONS WITHOUT SIGNIFICANT CLAY BEDS

(OAR 690-210-0130)

Overlying Material - Sand and Gravel without Cloy
Woter-bearing Formation-'Sand and Gravel or Similar

Unperforated
permanent well_
casing

12" Minimum

(@) Ugper oversize drllibole and annulor seol musi exlend 1o a depth
ml‘ﬁ' 18 feet

Unperforated watertight well casing must extend at least
® below the water lﬂbl?ﬁw\d 1o o minimum  depth of 18 feet

(@) Annualar seaiing space requrements are based on nominal casing sizes

5 feet

OREGON
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COLORADO - acuifero cautivo

Option 1 Option 2 Option 3
_ Land _Land
// surface 1 foot — /~ surface
k= Fill material/”¢” 4 - |+ Fill material
R bl A d |
ie B~ Approve NS !
8 :E:\ Steel — 14 grout | Steel casing
g & (surface casing) § | BN B
\ 2 el 5N -
O 4+ O 4+ O 4+ 3¢
=3 g\ Approved grout “£ 8 [ L =3 b %F“ Approved grout
58 R - g 58 HY i3 X 4ftgrou[ R & N ¢ o
%o b (30 ft minimum) 9o it 25 H (30 ft minimum)
o0 § oo Hd K/ overlap o® B
5% kN : 5% (& / 58 RP-f
28 H 28 [l H 38 K &
& y & § : &% f
! K 3 H
& H i § S Approved K
o B S A grout R H
§ s HH 20 ¢
e g K
NN LY B 3y B B
a 7 ) ) —+—Solid casing
rove £ 40 feet
pgrout \ eBiideasig \\\\ minirreuelm ¢ _~Approved
o 40feet __~ Approved ~__ B grout
40 feet 1 Approved ~—_ minimum L1 || - grout B e e
minimuy ket grout USRI e e 2 ,
g o, ~ o Y % il e
e el B SRS - S - s,
e s i E;*/AK/ "ﬁifer o
I 1 \ ( (confined)  /
\ \ S
Approved = Confinin
GO Confining & g Approved
\ ayer 40 feet {4 I
/ Iayer minimum Eﬁ 2 grout
d0fect %I L] / et b L L
minimum l}dg E‘—L\ minimum -lﬁ‘; o [ —— 3 FheaT %o iy
,H>+§ é — ’ k‘v_; é o / p ; 3 o ———=
et | Sy | S
- B — = R e Approved —
. Approved — grout =
grout s
/\ =
/" Type | aquifer ™ ““Tvoe | 'f\ ~ ++—Perforated
{ ] B / aquifer ™\ =
. (confined) ) M/Pir;c;irﬁ;ed e : y(’égnﬁnld) ) g casing
e 14
. —Annular—_ - || ~ 1|7 Annular
space ) space




COLORADO —acuifero libre

Option 1 Option 2 Option 3
_ Land _Land
¢ surface 1 foot —_ /~ surface
| P— ~ il /
b = Fill material — | | ! —— Fill material
! — Approved LIS
~ Steel — grout ~ Steel casing
(surface casing) 5 & i
23 B ~ Approved grout < 3 f, H 23 : . B Approved grout
32 BN (30 ft minimum) 85 [ [ \ 4 fMtgrout g2 [ H (30 ft minimum)
o0 | oo i 1/ overlap o0 H* g
5B [ 5B 2 A 58 -
23 3 28 [H H ]6 38 f [
a® : a® [ H 8%
: — ! 4| 5 7‘: T
& 7 Alluvial s o i ( Alluvial
J N \_material _/ i 1 B | i f| . material
=R M ———=_"=—___  _¥I|H ~i~ ————— o e e
\\
__-Solid casing—__ “Approved —H—Solid casing
e Sl grout
/" Type ll aquifer ( “Type Il aquifer ™
\_(unconfined bedrock) / \(unconfined bedrock) /
| — Static | — Static || — Static
3 water level :' water level f water level
_——Perforated—___ ||~ ~ {{—Perforated
casing e N casing
| _Annular—_____ ||~ ~ || Annular
space 5 % space

- Land
o =1 fo0t (1’ surface Lo ool

: |T~——Annular space |~ Annular space
o N Compacted fill \ Compacted fill
; 2K R T )
il [ steel surface casing \ (Zzt?terln?:ii:?n)
AT 18 (20 ft minimum) NN

A ;“
§ "~ Cement grout 2N " Cement grout
: (10 ft minimum}) N (10 ft minimum)
A S
__-Solid casing __—Solid casing
Anconsolidated, unconfined aquif;?;‘)
(Alluvial and/or colluvial material)
v Static | — Static
water level water level
|| ———Perforated |__——Perforated
casing casing
| ——Annular | Annular
space space

(:ééd roc k:\




IDAHO - acuifero cautivo

Seallng Requiresicacs for Axteslan:Wellsdn Consolidated Formations Sealing Requirements for Artesian Wells in Unconsolidated Formations

TOP SOIL TOP SOIL
*TION MEETING MINIMUM REQUIREMENTS OPTION WITH FULL LENGTH SEAL
38 FOOT
SURFACE SEAL TOP SOIL Yor SO ]
- E g
38 FOOT SURFACE SEAL _— FULLLENGTH SEAL
UNCONSOLIDATED UNCONSOLIDATED
FORMATION FORMATION M.
l UNCONSOLIDATED FORMATION UNCONSOLIDATED FORMATION
S FOOT 5 FOOT SEAL
MINIMUM SEAL
CONFINING
CONSOLIDATED
FORMATION CONFINING LAYER CONFINING LAYER
ARTESIAN ZONE ARTESIAN ZONE
PRODUCTION ZONE
PRODUCTION
ZONE

acuifero libre

Sealing Requirements in Unconsolidated Formation without Confining Layers

Sealing Requirements in Consolidated Formations

TOP.
TOP SOIL TOP SOIL JOP Soi. 0P SOIL
38 FOOT
38 FOOT SURFACE SEAL SUITACE SEAL
/ UNCONSOLIDATED UNCONSOLIDATED
FORMATION FORMATION
OPEN HOLE
UNCONSOLIDATED CONSOLIDATED
FORMATION FORMATION a—  CASED
[rii= T T Seuak i = WelLcasne | PRODUCTION
FROM 12" ABOVE LAND 4RG
SURFACE TO 5' BELOW
WATER LEVEL




DESVIACION

* Verticalidad (plumbness): Desviacion (drift) en el plano horizontal.

* Alineacion o rectitud (alignement): Mantenimiento del eje del sondeo como una linea recta.
«  Criterios de tolerancia:

— Méaxima desviacion en funcién de la profundidad del sondeo.

— Méaxima desviacion en funcién del diametro y la profundidad.

Entre las primeras se encuentran:
Norma venezolana ..... 7 cms cada 10 metros
Roscoe Moss ............ 6 pulgadas cada 100 pies
Union Europea ......... camara de bombeo menor de 0,5 grados cada 50 metros
zona filtrante menor de 1 grado cada 50 metros
Direcciéon de geohidrologia y zonas aridas de la ex Secretaria de Recursos Hidraulicos
(México) ................. 0,5°/100 m.

Entre las segundas se encuentran:

AWWA .......... 2/3 del diametro de la tuberia cada 100 pies (30 metros)
Direccion General de Agua Potable y Alcantarillado de DDF
(México) ....... 1 diametro del entubado cada 100 metros (para la camara de bombeo).

Para camara de bombeo:
- Hasta 0,25%: desviacion irrelevante
- 0,5%: sensible pero tolerable
- 1%: limite maximo;



Tolerancia independiente del diametro
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Perforadora

Unidad angular de 0-12°y 0-17°.
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GyroPulse tool

Uphole connection,
T58-in regudar box

Uphole saver sub

Uphole connection,
T5g-in H-90 box

95 00

Distance to
survey pont,
181t

Gyro-MWD
reference point
(readout port)

Downhale connection,
758-in H-90 pin

Downhale saver sub

Downhele connection,
T54-in regular pin,
4.1875-minside
diameter (ID)

— Tool head

Deviation sensor
APSE44

Centraliser

Main pressure housing ———

Optical head

+——— (CCD digital camera

——— Lightwindow
Opical vindow
(mirorsecon)

|

GOUBIBIBI SOWDS

511

YL
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Cierre de cabeza, sello sanitario y arqueta o caseta protectora.

Pump motor

Pump discharge haad

IR S5
s .+ concrata "’
£ Cor o pump

S plattorm .,

~——To pump bowls

Gaskat
Matal sub-buse ring

PROTECCION SANITARIA

S |

Pump motor

Pump dischage heed

~—To pump bowis

Gaskot

Metal pipe ange welded or
threadad 1o well casing

Ground surlace

=\ )

o

Screened Well vent

min.

e ol e
-
===
7= =
7 N
S S |
4
N e

|
/ Pump

N7

Minimum

_ong Inch
pipe

Weld




Tubo di eduzione

EA Margelle de 3 m? minimum ! Fanga S Contatore Siiaciness
" N o
I Diametro di bowa ( ( c > ®
” |‘l'l7\|
Y,
/ Dispositivodi PO )
7 p
Z | dimensionamento - lh;pusn_n'« di spegnimento
7 ‘ | del diametro dells automatico della pompd per
/ | bocva pozzo avcessivo abbussamento del Tivello

P

Piazzola di

L comento

4 Centratore

Mise & la terre
Compteur:.

Tubo di Cementazione
rivestimento
dell'avan pozzo. Tubo di
Profondita rivestiment
minima 5m
Tubo di
rivestimento
interno
4
N 4
Lockable steel
Electrical control box, inspection cover
lockable and weatherproof
f— 5,00m —

Brick or blockwork
valve chamber [
|

LU
= - . Delverypipe, lagged -~ 1,60m - Tapa de hormigén armado
7 % N and protected ’ !
/ \\/< Brocal de mamposteria
\ Terraplén
Superficie del terreno

Consolidated

fiing Concrete apron min.
100mm thick sloping
away from well




29 - TETE DEBOUCHANT DANS UNE CHAMBRE DE COMPTAGE

Capot de fermeture ou

plafond
Compteur
volumétrique Plafond de la chambre
de pompage
dépassant de 50 cm

o

i Tube dépassant

[—{— de 50 cm(*)

Tube d'exhaure

Plaque mentionnant

les références du Fonds et parois
récépissé ou de étanches
l'arrété d'autorisation
Cimentation annulaire (*)
Joint d'étanchéité — 3
Tube guide et
Massif filtrant (gravier) —— sonde mesurant
ol le niveau statique
Crépine -
Tubage de fond
Centreur ———%
e
| |
—

(*) sur 1 m minimum & partir du niveau du terrain naturel
(**) Hauteur minimale ramenée & 20 em si la téte débouche dans un local

Realidad

INSTALLATION ENTERREE : possible si cuve étanche, uniquement

Aire non cultivée
et non roulée
(dalle ou bande enherbée)

Aire non cultivée
et non roulée
(dalle ou bande enherbée)

Plaque de protection
cadenassée (@)
;] ;]
l‘_ ______________________________________ _N
Tube d'exhaure Muret de protection
(avec Supports hauteur : 20 & 50 cm

d'étriers de
suspension évitant tout
contact avec la g
colonne du forage) F O'gi:"”ct’f’:sm’s
Dépassement du tube
- \Epaisseur du fonds
de 20 cm minimum

Tube guide de @ intérieur

Supérieur a 40 mm
Cimentation annulaire
(4 cm minimum),
empéchant toute
Tubage de fond communication  entre







ACABADO

Limpieza y desarrollo
— En pozo abierto: Explosivos; fracturacion hidraulica; acidificacion; air lift.
— En pozo entubado: Air lift; hielo seco; pistoneo; bombeo alternado; acidificacion; water jet.

Ensayo de bombeo

— Ensayo de pozo: Ensayo de bombeo escalonado; de 3 a 5 escalones, de 1 a 2 horas de
duracioén, con 1 o 2 horas de recuperacion. Permite establecer la curva caracteristica del
pozo y su caudal critico. Puede utilizarse el sistema de escalones enlazados, sin
recuperacion entre ellos, con las correcciones de nivel pertinentes.

— Ensayo de acuifero: Ensayo de larga duracion. Entre 24 horas como minimo y hasta 10
dias (') para caudales superiores a 500 m3/h (WAT-RTM). El tiempo maximo habitual es de
72 horas.

Para acuiferos cautivos: se recomienda un minimo de 24 horas.
Para acuiferos libres: un minimo de 48 horas, si el caudal supera los 40 m3/h.

En los ensayos de acuifero es recomendable, para explotar todo su potencial, disponer de entre
1y 3 puntos de observacion, en un radio que puede alcanzar hasta los 500 m, segun el caudal
a explotar.

La obtencion de los parametros hidraulicos del acuifero mediante los ensayos de
bombeo de larga duracion, es esencial para el establecimiento de las normas de
gestion de un acuifero y para la fijacion de las distancias entre captaciones, en
funcion de los caudales a autorizar.



Desinfeccién

Amount (millilitres) of Bleach Required per 1 metre of Well Water Depth to

Create 50, 100, 150 and 200 mg/L of Free Chlorine where Bleach has Available Chlorine of

5% by Weight (Metric Measurements)

Volume of Volume of Bleach needed in Millilitres
Diameter of | Water per
. VZ?“ n Met‘”g o | toget 50melL | toget 0mglL | toget 10 melL | to get 200 melL
ABRELAL Wf‘tei, €PM | for each Metre | for each Metre | for each Metre | for each Metre
I LITes | ¢ water depth | of water depth | of water depth | of water depth
6 3 3 5 8 10
11 9 9 18 21 37
13 14 14 28 42 56
16 20 20 40 59 79
18 21 21 53 80 106
21 34 34 69 103 138
61 202 292 583 875 1167
6 456 456 912 1367 1823
91 656 656 1313 1969 2625
Note: The formula in this table is based on the industry standard well casing diameter in inches for drilled
wells and some dug wells. The formula calculates the metric equivalent for diameter, Litres per metre and
then millilitres based on the initial industry standard diameter. The calculated numbers have then been
rounded.

(L
|
|
|
(i
(Ui
o)
(e

w

Outil de désinfection

-

4= Aquifére

=



Amount (millilitres) of Bleach Required per 1 metre of Well Water Depth to
Create 50, 100, 150 and 200 mg/L of Free Chlorine where Bleach has Available Chlorine of

12% by Weight (Metric Measurements)

: Volume of Volume of Bleach needed in Millilitres
Diameter of W
Well in LT per
(Centimetre N:etrg th to get 50 mg/L | to get 100 mg/L | to get 150 mg/L | to get 200 mg/L
s w e{. ePth | g1 each Metre | for each Metre | for each Metre | for each Metre
In LIres | of water depth | of water depth | of water depth | of water depth
6 3 1 2 3 4
11 9 4 8 11 15
13 14 6 12 17 23
16 20 8 16 2 33
18 27 11 22 33 44
2 34 14 29 43 byl
61 292 122 243 365 486
76 456 190 380 570 760
91 656 273 57 820 1094
Note: The formula in this table is based on the industry standard well casing diameter in inches for drilled
wells and some dug wells. The formula calculates the metric equivalent for diameter, Litres per metre and
then millilitres based on the initial industry standard diameter. The calculated numbers have then been
rounded.
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