Asociacion Internacional de Hidrogeologos

Grupo Espanol

Guia de buenas practicas para el diseno,
construccion, sellado y clausura de pozos
de captacion de agua subterranea

Sergio Martos Rosillo
IGME-CSIC



Indice

Objetivos
Autores
Estructura

Contenidos
Futuro de la Guia



Objetivos




Objetivos

Ayudar a todas las partes que intervienen en la construccion de un
sondeo (incluidos propiedad, direccidon de obra, técnicos, empresas y
operarios) a hacer que este tipo de obra cumpla con unos minimos de
calidad con los que aumentar su durabilidad y su relacion coste-eficiencia
y con los que evitar que los pozos constituyan tanto una via de

contaminacion preferencial de los acuiferos como una trampa mortal
debido al inadecuado sellado tras su abandono
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INTRODUCCION
Y FINALIDADES
DE ESTA GUIA

En esta guia se ha pretendido aunar en un solo volumen
una serie de estandares minimos necesarios para construir
y/o clausurar un pozo o sondeo de captacion de aguas
subterraneas.

Muchos de los conceptos aqui recogidos ya estan definidos en normativas autonomicas, en normativas
especificas de las Demarcaciones Hidrograficas, o son conocidos por los constructores de sondeos.

En consecuencia, algunos de los capitulos de esta guia no se desarrollaran exhaustivamente, si no que
incorporan el contenido suficiente para saber como se debe realizar la obra y qué normativas o manuales
se pueden consultar.

AR
P P e
. Aria

Comienzo de un pozo a cielo abierto en verano de 1951 (Zaricejo, Villens, Alicante). Autor: Bernardo Conca; Fuente: Juan Antonio
Herndndez Bravo.

14 | GulaDEBUENAS PRACTICAS PARA EL DISERO, CONSTRUCCION, SELLADO Y CLAUSURA DE POZOS DE CAPTACION DE AGUA SUBTERRANEA

En la guia se tratan distintos aspectos relativos a

la construccion y clausura de pozos. Se describen,
en los primeros capitulos, aspectos relacionados

con la planificacion a desarrollar para llevar cabo la
construccion de un pozo y los contenidos minimos
que se deben exigir al estudio hidrogeoldgico previo,
necesario para disefar y poder construir una captacion
de agua subterranea. En el cuarto capitulo se dan
una serie de recomendaciones para el disefio de un
sondeo, en funcidn del tipe de formacion geclogica
a perforar. En el guinto se aborda la tramitacion legal
para la construccion de un pozo en Espafia. Le siguen
los contenidos minimos que deben ser incluidos

en el proyecto de este tipo de obra subterranea. El
seéptimo capitulo es el mas extenso dado que en este
se dan recomendaciones respecto z las distancias
minimas que se deben respetar entre el sondeo y
posibles focos de contaminacion, se indica como se
debe realizar el control geologico e hidrogeologico

a realizar durante la construccion de un sondeo, se
tratan aspectos relativos al entubado, engravillado

y cementacion de los sondeos, a los ensayos de

Contenido

bombeo y a la proteccion sanitaria v la desinfeccion
total del pozo una vez acabado. Se recomienda como
y qué contenido debe tener el informe final de un
pozo en el octavo capitulo. Por Ultimo, en el noveno,
se abordan cuando y como se debe abandonar un
pozo y como ha de clausurarse para evitar caidas en
su interior y para impedir que &l pozo sea una via de
contaminacion del agua subterranea. La memoria

de este libro estd acompanada con una serie de
anexos. En el primero se presenta una recopilacicn
de la normativa intemacional relacionada con la
construccion, el disefio y el sellado y clausura de
pozos. En el segundo se realiza otra recopilacion de
Iz cualificacion requerida a las empresas vy al personal
dedicado a la construccion del pozos de captacion de
aguas subterraneas. Le sigue un tercer anexo donde
se hace una propuesta de Instruccion Tecnica para

la construccion y abandono de captaciones de aguas
subterréneas y dos anexos mas, con estadillos para la
realizacion de ensayos de bombeo y una ficha tipo de
inventario de puntos de agua.

Motilla del Azuer. Vists acrea obiicua de la Motilie de! Azuer (Daimiel, Ciudad Real), en ia gue se observa en primer término el pozo de
captacion de ague subterrdnea. Autor. Servicio de Tranbgjos A€reos del IGME.




Valvula de aire - ———

A -m\i\\\\\:\t\\\\&\\\x\\\\\}é}&\\\w

) W
A LS

Valvula antirreterno

Ny

Cemento

Tuberia camara de bombeo

\i\x_

\\\

= Tuberia de impulsion

b

N

s Nivel dinamico

21N

)
|
--" \\\\“CA_

........ Rodetes

2t Rejillabomba

e, TuboO piezomeéetrico

wediisfre. Motor de la bomba

Cono de reduccion

ey - - - . . A A W -

i 1 I VR
: St < i >
- - ‘4 -
il \o 'R ;1 [ O R ®
O )] W | ——arte
> . % ar ey
- . ' =
Os'e J.& ° oo
° - l_‘ 1 -__---—.‘\.‘
. 9 -\ >
o ) .'.‘{ p
W. e o : 3 = R
g 2 Q gt
2 o (I
(; o _.'
e : N A\ v': .
” .
ACUIFERO-
- 0 s :v ‘:
F2 o A
- ™ i -.
. "4 LY
) o =1 . .'d 1
e " S IR | DR
. Q. 'ﬁ‘ LR s
)o o ° » -. a "_4 .'..
g =S R
. o » .."; ."
. % o7 i
oz o R Pl
2 .
o . h-'f.‘i_:]
o LE~—5 "‘~ "¢
e _ 3
.5 - o) 2 At &9
., b Y.
3 » 4y,
Y g o
. '; . l’l.:_. -
n 'D e
. g - P . >
T a St
0 v
B ° ety
° o - 4 ° !'.
-~ c .
6

.~ -...-n-~~-.u,—,

;::AGUHAﬂDG%

.....

... Tubo piezometrico anular

¢ ‘ ______ =T Rejilla

Tuberia zona productora

-------

-— Prefiltro de grava

221 Centrador

Tapon de fondo

SONDEO MAL SONDEO BIEN
DISENADO DISENADO
Nivel
qeis plezfmétn
)i B

. —— N — . — ————— ———

L ———————— —

|
A 1
Rejilla !
A
v i
t
i .
b E ek Iy .
i
, dlith
» i 3
o : I‘ -
i RS AoulrgERQ,
tf:"',-',-L-'.‘ ; . Grava calibrada
:: ! :':.-“-:. ¢ 3 '0.'.
: i :.:‘ ;’pooo"' '
; A ey oo CeNtrador
-:J J d ~.:,“ ";‘ .. -: ‘0
e JHTRITTRERA = o0 70
2 o__._e'ws Tapdnde fondo
. : & Y perforadle
.-—h.-—'d-‘-,.!. I"._.'__.._P...l..'...._:ﬁ_:.

A B - — - -

W A W e — ————— - ——— o —

S O W S S G0 B D W i, S WY (D Yt S St s S G SO S (SO [ o

L @ Tuberia |

¢ de perforacaon L

71

' |

Posible entrada de aguas superficiales, escorrentia o de aguas contaminadas por la

actividad agricola

@ Zona de entrada o salida de agua por uniones de tuberias defectuosas o por orificios
para pasadores mal soldados

@ Zona de entrada o salida de agua por corrosion de la tuberia

@ @ Posibles vias de entrada de agua salina en el sondeo



Contenido

TR
q-l‘
i

‘|'

W
'

bR WD

s =

> 111
A T A

e U . WA W %

L —> T
>




Contenido

+

N

 PROYECTO DELSONDEO
<+
 TRAMITACION LEGAL
, <+
PLANIFICACION BT
DARA LA .
DEALIZACION Resultado negativo  ITNTZGTIVIFZTNJYIl  Resultado positivo
e UN POZO | SELLADOYCLAUSURA  EQUIPAMIENTO ELECTROMECANICO"
DE CAPTACION g '
DE AGUA  PROTECCIGN SANITARIA'Y DESINFECCION FINAL
SUBTERRANEA EE—
4
 SELLADOY CLAUSURA -




Contenido

+

N

 PROYECTO DELSONDEO
<+
 TRAMITACION LEGAL
, <+
PLANIFICACION BT
DARA LA .
DEALIZACION Resultado negativo  ITNTZGTIVIFZTNJYIl  Resultado positivo
e UN POZO | SELLADOYCLAUSURA  EQUIPAMIENTO ELECTROMECANICO"
DE CAPTACION g '
DE AGUA  PROTECCIGN SANITARIA'Y DESINFECCION FINAL
SUBTERRANEA EE—
4
 SELLADOY CLAUSURA -




Contenido

:.Qué debe contener el estudio
hidrogeologico previo a un sondeo?

CONTENIDOS ¢ Quée resultados se deben conseguir con
Y R:SUL ADOS I t do hod I 4 ° ?
SEL ESTUDIO el estudio hidrogeologico:
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Aspectos a considerar antes del diseno

Aspectos hidrogeologicos

Tipo de acuifero y litologia |
Profundidad del nivel piezométrico |
Tipe de acuifero {libre, confinado, semiconfinado) ]
Parametros hidraulicos ]
Profundidad y espesor del acuifero o acuiferos |
Condiciones de contorno del acuifero (limites positivos/negativos, zonas de recarga...) |
Calidad del agua subterranea (uso, contaminacion, incrustabilidad/corrosividad) ]

Parametros de disefio generales
Objetive de la captacion: investigacion/explotacion ]
Maximo caudal de explotacion y regimen de explotacion (abast., regadio, industrial) ]
QECO M EN DAC' O N ES Tipo y diametro de la bomba |
:)ARA E L D | S E RO Profundidad del nivel dinamico ]
Ubicacion del sondeo (accesos, focos de contaminacion, lineas eléctricas, conducciones, zonas inundables..) | [
DE SO N D EOS DE Litologia, grado de consoclidacion de los materiales y tipo de acuiferos |

C APTAC' ON D [ Esquema constructivo

-, Diametre y profundidad de la camara de bombeo |
AG UA SU BTE R QAN EA Diametro y profundidad de la zona de admision ]
Entubado (total o parcial. solidaric o no con la camara de bombeo) N
S5ondeo con rejilla u xopen holes ]
iMacizo de grava? ]
;Cementaciones? N
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Diseno de sondeos en consolidadas
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Diseno de sondeos en rocas duras
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Diseno de sondeos en rocas no consolidadas
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Diseno de sondeos en rocas no consolidadas
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7/.1. Condicionantes a considerar en la ubicacion de un sondeo

Distancia (m)
Actividad
A B* C*
Edificios sin subterraneos y viviendas aisladas ** 3 3 3
Tangues de propano, conducciones de gas y lineas eléctricas. 3 3 3

Recntos para animales (hasta 1 UGM). Tangues de combustible sobre impermeable (hasta 3 m?). Tuberia
de aguas residuales, en plastico o acero aprobado, sinmendo a no mas de 2 viviendas. Piscinas. Balsas de & 12 18
mas de 1 m de profundidad.

Intercambiadores verticales de calor. Lagos. Cornentes de agua. Balsas. Rios. 10 20 30

Colectores de residuales de material no aprobade o desconocido, sinviendo a un maxime de 2 viviendas.
Intercambiadores de calor horizontales. Tangues de almacenamiento subterraneo de menos de 3 m. 15 an AS
Fosa septica o tangque de retencion. Sistema de dispersion o drenaje para menos de 3 m?*/d. Comedero de
animales entre 1 y 300 UGM. Estabulacion de animales entre 1 y 20 UGM. Cementenco. Pozo en desuso.

Letrina. Pozo de drenaje o de infiltracion y de fosa séptica indradual. 25 S0 75

Comedere de méas de 300 UGM. Conduccion de petrdleo o similares. Sistema de dispersion de residuales 30 &0 30
hasta 10 m¥d (50 hab-eq).

Depdsitos de petréleo, agroguimiceos, abono liguido y sustancias peligrosas, sobre impermeable. 60 120 180
Estabulacion de ganado de mas de 20 UGM. Sistemas de dispersicn de residuales entre 10 v 30 m3/d.

Depdsitos de petréleo, agroquimicos, abono liguido y sustancias peligrosas, sin sclera impermeable.
Sisterna de dispersion de efluente en suelo de mas de 30 m*/d. Depdsitos enterrados de combustible de 100 200 300
mas de 3 m.




7.2. Control de perforacion, testificacion y auscultacion de sondeos




7.2. Control de perforacion, testificacion y auscultacion de sondeos

Litologia, contenido en
zamma Matural = -
grcilla, comelacion
. Porcsidad, fracturas, .
Muclear Meutron . . Mz reguisrs
litalogia
Cersidad aparsnts,
Gamma - Gamma ; P o
porcsidad litchkoga
L Resistividad en zona
Resistividad CEmmEER R
. invadida, litologia,
Mormal corta 16 -
permezbitidad
Resistividad Resistividad en zona no
|jm|gg1’a Mormal larga 64° invadida, litologis
Elactricas Con fluide y pozo sin
: Litologia, identifica zonas entubar
Fotencis . . .
. I gcuferas, anticipa calidad
Ezpantanea (5F]
del agus
Resistencia
Monoelectrodica Litologia, correlacion
{ZPR)
Ltologia ce alta
. . resolucion, cotiene testigo
Aouztic Televiewer . - ) .
continuo orientado, Con fluide y pozo sin
Actisticas diametro entubar
_r Litologia, porosidad,
Sonda Sonica de Ela. p
fracturas, constanbes
Onda completa .
elasticas, sto
Gradiente térmico, zonas
Temperatura T
permesbles, nivel del sgus
o ) ) Con flido y
Calidad del Agua [-'.::r-::h.J-:twu:Ia-: Calidad del fl.._-::h:_ ZOMEs entubacs imdiferente
glectrica parmesbles nivel del zgus
Propiedades
del Auido . - -
Toma de Muestras | 2 litros de agua de un
punto concreto para
analisis guimice
) s e Flujo en pozo, monas Con fluido y
Hidrodinamica Flowmeter . P Lo
parmesbles entubaco imdifersnte
i Diametro en perforacion .
Caliore o tuberia Mo reguisre
Estructuwral
N Mo reguisrs para
Dresviscion oon la o i
AS Desviacion ertical, crientacion de la verticalidad, sin
= =al L . = r e
Constructivos : desvisciGn tulbers metalica para
' orientacion (Azimut]
. amargce TV Inspeccion directa dal .
Tuberia - o Mo reguisrs
sumergibols estado intericr del sondeo




7.2. Control de perforacion, testificacion y auscultacion de sondeos
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7.3. Entubado

o 7 =
e o Pext = Ycem - hi
b a I Pint =Y agua - h2
S v L A n
- i oo et e SR — . I N1 = cem = |,

- = NP : Si h1=220 my Ycem = 1,9 Tn/m?
e Pext = 418 Tn/m? = 41,8 kg/cm?
Ly ' ¢ Si h2=200 y Yagua = 1 Tn/m?
Pint = 200 Tn/m? = 20 kg/cm?

. Lechada de Pra = Pext - Pint = 41,8 -20 kg/m? =
r M ® * , .

gt ‘" cemento mas bentonita 21,8 kg/cm?

4 % Py

e Agua

,’,‘. ":, . h1 h2

= .

P. int. P. ext. P.int. max. O PrA P. ext. max.




7.3. Entubado

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

0-30 - - - 5 2 & 7 g8 & g8
30-60 - - 3 & b ! 7 g8 & g8
6i0-90 - 2 3 & 7 ! & g8 9 9
90-120 - 2 & 7 7 8 & g8 9 9

120-180 2 = & 7 7 8 & 9 10 10

180-240 2 B & 7 g8 8 9 10 10 11

240-300 & B 7 7 g8 9 9 10 11 12

300-450 & 7 7 8 g8 9 10 11

450-600 & 7 8 8 9 10 11 11
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7.3. Entubado

Diametro, espesor, resistencia, peso... Caudal teorico por metro de rejilla

Resistencia
2 o Pernos de presion :
Nominal Externo Interno Espesor prueba externa Peso aprox. | Longitudes | Opcionesde
conexion
1-7

Capacidad de filtracion tedrica {v=30mm/s) puente (mm)

Distancia

Hnmmu.l' Puente
h=1:1=235 h=151=24 25 =2 5:1=25 75 h=3:1=265

.A.n!-n' Area
15

R

1143 108.3 101.0 172030406
me:n 4 12 1143 ?,5 £.9% 07 10,6% 1.1 14,5% 18,7% 1.9 23 1%
125 5z 1397 1337 20 1397 6.6 10,2 12030446 17
125 5 i 1397 75 £.9% 0.9 10.6% 13 14,5% 1.8 18.7% 2.4 23.1% 3.0
150 g 1683 162.3 20 1540 209 125 1213446 17 -
150 g 5® 1683 9.0 £.9% 1.0 10,6% 16 14,5% 237 18, 7% 29 23.1% 16
s Lin 193.7 187.7 3.0 193.7 13.7 144 VesET =7 175 758 1937 8.0 £.9% 1.2 10,6% 1.9 14,5% 26 18.7% 33 23.1% 41
< 2 2 2 -
00 | 8 2131 2131 30 205.0 3 163 1=isEes - 200 g 219,1 75 69% | 14 | 106% | 21 | 145% | 28 | 187% | 38 | 231% | 47
] b " H -
i 2730 2650 40 2560 16 270 i -7 250 103 2730 8.5 6.9% 17 | 106% | 27 | 145% | 37 | 187% | 47 | 231% | 58
T, - -
=00 e 3238 2158 40 2070 7.0 522 iz/3i40E 1-7 300 12 2 3239 75 £.9% 20 10,6% 32 14,5% 43 18, 7% 56 23.1% £9
=50 14 3558 476 4.0 2320 5.3 3.2 e 1-7 350 14 3556 9.0 £.9% 23 10,6% 35 14,5% 48 18,7% 6.2 23.1% 76
400 16 406.4 3964 =0 386.0 &3 504 1/2/3/4/6 1-7 400 16 A06.4 8.0 6.9% 26 10,6% 40 14,5% 55 18,7% 70 23.1% 87
300 20 208.0 4260 8.0 4830 6.1 73,7 1/2/3i4/8 2-7 500 20 508.0 9.0 £.9% 3.2 10.6% 5.0 14,5% 6.9 18.7% 8.9 23.1% 10.9
500 24 B09.6 5976 &0 5860 3.5 91.0 1/2/3i4/6 2-7 500 24 609.6 ? £.9% 3.9 10,60 60 14.5% 3.2 18,7% 106 23.1% 131
800 32 6128 7968 8.0 7860 3.5 161,38 1/2/3/4/6 3-7 200 3z 83126 ? 6.9% 52 10.6% 20 14, 5% 110 18 7% 141 23,1% 17.5
1000 | 40 10160 10000 20 986,0 18 2027 1203146 3.7 1000 40 10160 ? £.9% 6.5 106% | 100 | 145% | 138 | 187% | 178 | 231% | 219
Tabla 7.3.7. Resistencia a la presién externa y peso metro lineal de rejilla de filtro puentecillo (Tomado de Catdlogo Pesa Well Engineering, 5.L). Tabla 7.3.8. Caudal tedrico de entrada por metro lineal de rejilla de filtro puentecillo con velocidades de 3 cm/s (Tomado de Catdlogo Pesa Well

Engineering, 5.L).



7.3. Entubado
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7.4. Macizos de grava

Rejilla
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Granulometria : Aspectoala Tipo de rejilla :
Aspecto visual Observaciones
A) B) —111-* c . e del acuifero lupa prefiltro ¥y paso
S ¢ -
T Z Z
Tubo de a1 Greva 2 —Cemento Redondeadas y Optimo doble anillo - Las rejillas con macizo
. L4, Z Z ] B . c - - £
engravillado 'l" i é 2 Arenas finas a Uniformes y suaves al tacto 15-20 mm IMAFR, deﬂiﬁga*iﬁaﬁ u;:.éer'!en
YoV é 2 medlas 0,06 a 0,2 homomeétricas. AC P RD Mo I.Jf.arutrentc:-r"rta en
‘ Z z :
ﬁ 2 mim Vuelan al sopiar Angulosas y rugosas | 80 mm granclume- 2.3 mm PR: 0.5-1 mm perforacicon en este tipo
Z Z g tacto tria mas gruesa ' de medios y rejilas
-
/ /
é 2 N ) Redondeadas y 35 mm RACP 5i abundan las arenas
Z é E'?Etar,"‘E_' Hn fu:ur-'n:e:., SuUaves al taco PR: 1-2 mm fings dar espesor a
Arenas gruesas 0,6 se distinguen los 80.100 mm prefiltro.
4 ) az2mm Eranos visuglmente.
2 Poco hetercmétricas | Angulosas y rugosas c 8 R Ac P Preferble £l uso ge los
i al tacto == 58 3 e lodos no bentoniticos
Pieza distribuidora ° =
/ de gravas Grava ¥ g’ﬂ"ﬂ'“lﬂS Fraccion areno=a 617 R ACP ::I:F;Ealal:lﬂr'nﬁjﬂ ~
Tuberia de (cross-over) mezclada con >1/3 envolumen ta- | suave y redondeada = mm 583 mm preqitro con wbos
= = engravadores y metodos
la zona arena mano gravilla o gra- : it fing
80 mm de imyeccion. Bvitar el
productora 6 a 60 mm de va, moderadaments - RACP UENTEn y SegUrarse
suspendida gravas con 0,2 a 2 heseromericas Fraccion arenosa 518 mm AL FE:IE-I -ﬂ_*:.E'I'ItI:::Elr'I" EE"D:: e
de la e = mim de arenas MIZ0Z3 Y anguioss PR: 3-5 mm
camara = prefiltro.
de bombeo \L
Agua En general. no 20-40 mm
Gravas medias y . Anoulosas e :
= ¥ volumen de 8 = refilt n -
gruesas predomi- i oo eracies procede prefiltro redondeada RLAC. P Medias ideales para
nando sobre la 5I.J arior E'II.JE'tras F - : : PR: 5-10 mm desarrollo natural con
. : fracclén arenosa > hF' A Redondeadas o S0lo relienc espacio sistemas bidireccionales
Prefiltro de gravas 20 mm SLEromeineas pOCo aplanadas Desarrollo natural | =i el espado anular
E5 EXCESIVD




7.5. Cementacion y productos sellantes

Lechadas de bentonita, cemento y cemento
mas bentonita
Otros productos sellantes
Procedimientos de cementacion
® Esquemas y profundidades de cementacion




7.5. Cementacion y productos sellantes
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7.5. Cementacion y productos sellantes
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Procedimientos de cementacion

Valvula

niindd

Tapon
de fondo
perforable

1

=04

Agua o lodo

Jgﬁ::zi

Bomba de
lechada

Valvula
anti retorno

(
; Cabezal

de cierre
que permite

‘ introducir
tapones

perforables

- Volumen de
agua inyectada
para

. desplazar

la lechada

Lechada

\

\
Tapon
perforable



nhsayos de bombeo

i

o

_}

/Packer de sellado

Packers de
cementacion

Lechada

Valvulas de cementacion

Cementacion

Cementacion
de minimos

Cementacion
oOptima

Q o 1Y
QPM Z//}*
,»é*’ksx?n"f’gi//d
“?~? 0 ‘///; g
ﬁ‘ 0‘.! . ‘\o/

AT

¥

%s "Go _G@G 5
Cemento -
o g 9. ot

TR Y

S b
o . &
Cod ool
faa

i

G gs L2 & L6 S Q
. F
N 3 iy ¢
@ T e = Y . f Q
. 5 o @ .
= d
0 . Tuheria de
@ £ o, < 4 s
PO Y 3 . o [+ . .
1o Q50w Y pevestimiento
= ‘; ¥ Ty e‘ & K:'-q * G,
-1 =4
s ] 42 * o a2
Y TPy ‘e
@ .
g™ * . @ : -
FL L
. . © : .
© g W ’ s "p @
* 0 3 Y
“~ - - i
£
-
e‘ a Fa w n ‘lab a c
o o
e G
o o
“a 1. U .0 e .y o8’
o
< + s 4 % Yo o
by B 5 e o
- a o
. ; o © o,
[ : BN < 3w : =
o [+ &, . ’ »
o L R NN P N | -
o 9 °s . Nlvel piezometrico
e, e W & AN < AN AT
. v L i g b T “
i e A BRI SO Q'
o B P & " ) v # o D; (-3
. . ¢ e
0 - o . a0~ o0
oy K : + PRl N =] ]
[l . s g A “;“‘4, R < .
. P - -
o 0% 227 e e gz,e."“:’\:;e Cs g
‘i i R e G 1y C
; . i ) X
P;reflltFO —‘z:r-f“""';'i‘; iy x'ti‘:“z*-;“g—%-f;- mel’ltrq
E ' < TRl e o' i
® ann Pl TR R X e o
G g [ 1Y P VY /\‘1\.’ @ o} el Q
P L G
. 1 ) w k¥ o \ ot
5y & ! N a.a Vi . 2
ORI i i AR o
: -] ] it g
0 . SR e ] o, 0
o p ‘»“ K ‘\H\‘c, . g 9
\ gv‘\"_ % r e .:t,’:[ ! C}(’& T
e 4 o E,_)o [+ ~ :-lf:z“‘ Ll a o . P
1 ! ‘\ L 3
& 3 % 1 “ v,{ ".' i £ ‘:q
2 o B A e 6 5% I
A o 0 o P o @
o o " P o o“
o~ ¢  Bmalc NI PR o
¥ 1 v P i
® - © NS S e ; oo w2
Bt e “ RS B i tie
: 8 "Lpw: ARD
-~ sy o AN sy 2

ACUIFERO LIBRE

Cementacion
Optima

Cementacion
de minimos

o

Cemento.

- Grava

v

--Ce-m‘ento,_,;.-_.,;_gzj,@ L _—Cemernto
r‘//.
JU /_.._M...,._.. e e e e
prali b rj"’i / | = = il
AP U T L V‘ . {; o P,
. Ty, & . <) * L
’o’*’""““"*?g';%/// JiaTa g
& . % : : .
")‘ '{3\ IR * N 8 LT }/j{l/‘ i £i o 2 S ’Q 'C‘,
- - ﬂ}' y - N o -
] ’i//f/j} .
' . i . :/ sesrfa, 0 o p D : [
& Y s s : wlg - Yo 0
2} ‘ w2 L0 ST e & s
s s Ll P P .
aPI’efIT’[I’O:’ = D 1 ‘2ithg o F s, @
o e © UL =107 oAGUIRERO
- “ Y ' Fie :\' . ’."“‘ ¢! ¢ h .
. el . £ @ ¥ & ¢ 4
7 (:; N ) Mol q;\,: . e o
"m 91 . ety 8o ) 5
Q \ . [ A i vEr i s O
o * ﬁm ) i ‘r“ :‘€Ev“ ! .d& s L
‘a C}D 5 I\‘;‘ :. Vhe 0(} o i
o i <
N o o } ;: 5 i 9 e
2 & a1 o . o oq ;
~ @ T W o ‘:’a} ::L a o ‘s
o~ . o . R A e
. . B . S wE -
B i e caity JE T : N pia e, 5

ACUIFERO CONFINADO



7.6. Ensayos de bombeo
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7.6. Ensayos de bombeo

A) B)
/N
Escalones intermitentes Escalones continuos
N 0
4
E 8 a)
Q, 16
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32
Tiempo (horas) 20
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
0 - 100 Tiempo (min)
1 K ) %0
E 7 = 60 D)
T 2 5
3 = O 20
4 T | T | T | T | T | T ] O
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

Tiempo (min) Tiempo (min)



/.7. Proteccion sanitaria del pozo

Sello sanitario o losa de cementacion

-~ L5 Sello sanitario

02m

Tuberia de emboquille ™

Tuberia revestimiento

e o) 9, ] 7 . .
ice T RPN Tuberia de revestimiento 1 Cemento

AN
o \\; \ Tuberia de revestimiento 2

Tuberia de impulsion

Tuberia de impulsion







/.7. Proteccion sanitaria del pozo

Cierre de cabeza

Abarcon de charnela Placa sostén o de anclaje







/.7. Proteccion sanitaria del pozo

Caseta de proteccion
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/.7. Proteccion sanitaria del pozo

Caseta de proteccion
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7.8. Desinfeccion

Guia del Departamento de Calidad Medioambiental de Michigan

Buenas practicas Desinfectantes, dosificacion y aplicacion

Volumen de lejia industrial necesaria {mi)

Volumen de agua
Diametro del pozo por metro de Para obtener Para obtener Paro obtener Paora obtener
{cm) profundidod de 50 mg/i por 100 mg/i por 150 mg/l por 200 mg/l por
agua {T) cada metro de cada metro de cada metro de cadao metro de
profundidad de profundidad de profundidod de profundidad de
agua
G 3 1 2 3 <
11 = < | 11 15
13 14 B 12 17 23
16 20 B 16 25 3
18 27 11 212 33 24
P 34 14 25 43 =T)
&1 262 123 243 365 d&E
76 256 190 380 570 Ta0
| 656 273 =47 220 1084
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Resumen de materiales

Tipo de captacién

Pozos y
perforaciones
de @>24" (610
mm) y <8 m de
profundidad

Pozo de hinca

Sondeos en
acuifero dinico
(® <24")y »8m
profundidad

Sondeos en
varios acuiferos
(@ <247), >8m
profundided

Formaciones inconsolidadas

Sondeos en
varios acuiferos
@ <247), >8m
profundidad

Sondeos en
varios acuiferos
(@ <247), >8m
prefundided

Sondeos en
aculferos

fracturados y
COVernosos

Formaciones consolidodas

Sondeos sin
informacién
constructiva

Perforaciones de
@=24" (610 mm) y >8
m de profundidad

E‘u.- relleno

Hormigén
Arcilla

Lechada
Cemento

Bentonito Grano Grueso Lechada

Método de instalocidn

e o e [ e | P
"
Si, hasta .
No &l nivel No Si i MNo Bl material puede ser
estitico’ veride
Lechads inyecads, las
Mo Mo Mo 5 Si# Si virutas de bentonita deben
verterse lentaments’
Sien lzparte Lechads inyectada, grava
superior del acuifaro 3 = ) vertida, las virutas de
o8 m debajo de la he Me = = = entonits delben verterzs
superficie del susls? lentaments
Lechads inyectada, las
- 3 " . virutas de bentonita
Si Mo Mo Si Si Si deben verterse
lentaments
Mo” Mo Si 5 S8 Si Lechada inyectada
Sien la parte
superior del acuifero " - .
UEmdebsodelz he Me =i = =i
superficie del suelc? Lechads inysctada, grava
wertids, las virutas de
bpentonits deben vertsrze
lenitaments
S Mo Mo S S Si
Lechads inyectads, salo
S, solg en zonas ) . - grava (no debe usarse
fracturadas y Mo Si Si desde la parte EUF:::; T:SIL?W;EFEFEI dela s arens)wertida, |as virutas
CEVErMDIas pe de bentonita deben
verterze lentaments
Mo” Mo Si Si® S5 Si Lechada inyectadsa
Mo Mo Mo Mo Mo Si Lechada inyectadsa
Lechads inyectads, las
virutas de bentonita
S5i® Mo Mo Sif SiF Si deben verterse
lemtamente vy manipularse
perigdicamente

Contenido

Informe de sellado

INFORME DE SELLADO DE CAPTACION DE AGUAS SUBTERRANEAS

Abandonado Activo Inactivo
Datos personales
Nombre y apellidos
DNI/NIE Direccion
Ttno email
Datos Empresa ejecutora
Denominacion
CIF Direccion
Ttno email
Ubicacidn de la captacion
Coordenadas ETRS89 X Y:
Término municipal Provincia

Referencia catastral

Marco lnd.mgeu]oglcu

Masa de Agua Subterranea
Fuera de Masa de agua subterranea
Tipo de acuifero(¥) Libre Confinado
Unico Varios (indicar n°)

Caracteristicas técnicas de la captacién

Profundidad (m)

| Diimetro perforacion (mm)

Diametro exterior revestiniento (mim)

| Espesor revestimiento (mm)

( 0 y revestimient .
Fecha Retl.tada de Eqmpme:nto(*j | SI | | NO |
Desinfeccion(®) 51 N Tipo de desinfecrante v volumen
ED
Redrada de revestimiento 51 NG
toeal(™)
5ila retirada es parcial, indicar el n® de metros retirados
Corte de tuberia(*) | SI | |INno | |
Tramos cortados (m)
Incidencias en la operacion. Descripeion
Material Arenas y gravas Otros Volumen {en m¥)
filtrante(™*) apregados
Cemento Bentonita Hormipan | I
Orras. Descrpcion
- Ea
Leetadastd Volumenes inyvectados (en m?). Especificar por tipo
Lin polvo Granular | Chips
Tipo de Pellets sHa compactado? ST | | NO
beatonita(*) | Volumen vertido (en kg). Especificar por tipo
Arcilla nativa | | Suelo limpio | |
Otros(*) Volumen (en m¥)
Ne Tramos
¢Ha colocado sellos-puente?
ST | NO |
¢Ha instalado tapon Descripcion
superficiale(*)

Adpnta documentacion adicional?(*)

Profundidad nivel piezométrico (m) | ¢Es surgenter(®) | SI | | NO
Década construceion
Metodo de Excavacion Percusion Rotacion Rotopercusion
perforacion(*)
Se 1enora Orros Describir
Tipo de Sondeo Pozo Pozo de Pozo anillos
construccion(* excavado hinca hormigon
Otros Describir
Tipo de revés- | Piedra Ladrllo | | Acero | | Plistico
timiento(*) Otros Describir
¢Tiene equipo instalado?(*) SI NO | |

Describir

Aspecto antes del sellado (fotografia)

Aspecto después del sellado (fotografia)

%] marcar con un aspa donde comesponda,

(%] marcar con un aspa donde cormresponda.




Futuro de la Guia



Hemos intentado hacer una guia rigurosa,
sencilla y amigable, con el objetivo de que
sea leida, analizada y criticada.

El Ministerio para la Transicion Ecologica y el Reto
Demografico quiere hacer varias guias teniendo como
partida algunos de los capitulos incluidos aqui.












El escenario climatico de nuestro pais y la
reduccion de los costes de explotacion del

agua subterranea va a provocar un aumento del
nhumero de pozos.

Si con esta guia conseguimos que los nuevos pozos a
construir cumplan con unos minimos de calidad y de

proteccion, el esfuerzo realizado habra merecido la
pena.






