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Condiciones que debe cumplir y objetivos qu
De qué depende el alcanzar los objetivos?

* Conocimientos hidrogeologicos

* Profesionalidad de las empresas de sondeos y directores
facultativos y las responsabilidades exigibles

* Existencia de normas generales obligatorias que se concreten en
cada territorio



examen, hay que dem

El caso de Australia

Se estructura a dos niveles: en funcidn del tipo de acuifero y en funcidn
del tipo del método de perforacion.

Segun los tipos de acuiferos:
Clase 1, Clase 2, Clase 3 Restriction y Clase 3

Segun el método de perforacion:

Percusidon con cable, rotary air (incluye rotopercusién), rotary con
lodos, circulacion inversa y para perforaciones en zonas con gases o
aguas a altas temperaturas.



Su renovacidon requiere la justificacion
realizado cursos de formacidon permanente.

Tanto en Australia como en EEUU, las administraciones y las
asociaciones profesionales, imparten cursos para la obtencidon de
las cualificaciones profesionales de cada categoria y cursos de
formacidon permanente, siempre disponibles, ya sean presenciales
o0 a distancia.

El caso de Francia

Los certificados profesionales los expide el Sindicato Profesional de
Perforadores de pozos de agua y sdlo a sus miembros. Tienen
validez de 1 afio, con las siguientes opciones:



33. < 200_
3.4. >200my >de10”

Opcion 4: rotary
4.1. <200my<de12”1/4
4.2. >200my<de12”1/4
4.3. <200my>de12”1/4
4.4. >200my>de12” ¥

Opcion 5: rehabilitacion de sondeos
5.1. <200 m
5.2. >200m

Opcidn 6: mantenimiento de sondeos
Opcion 7: clausura de sondeos

Opcidn 8: sondeos geotérmicos — sonda vertical de circuito cerrado



En el caso de Australia, los cursos de formacio parte la
Asociacion Profesional de la Industria de Perforacién (a nivel
nacional) y los exdmenes los realiza una Comisién formada por
representantes de esta industria y [a Administracion.

El caso de Espafna

Hasta el momento no existen requisitos para el ejercicio de la
actividad de perforacion de sondeos, mas alla de dar de alta Ia
actividad en Industria...; no obstante, el R.D. 1592/2011 de 4 de
noviembre establece el Titulo de Técnico en excavaciones y
sondeos y fija sus ensefianzas minimas.

El Médulo de Sondeos, tiene una duracion de 115 horas.



NORMATIVA INTERNACIONAL

STATE OF CALIFORNIA
The Resources Agency

Department of Water Resources

BULLETIN No. 74

\WATER WELL STANDARDS:
STATE OF CALIFORNIA

FEBRUARY 1968
RONALD REAGAN WILLIAM R. GIANELLI
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State of Californio Department of Water Resources



a) CENTRO Y SUDAMERICA \
’

* Reglamento Nacional NB 689: Reglamento técnico de diseno de pozos
profundos para sistemas de agua potable. Diciembre de 2004. Bolivia.

* Norma Técnica colombiana NTC 5539. 2007 — Colombia

* Normas Técnicas de Construccion de Pozos profundos. Republica Argentina y
Republica Oriental del Uruguay. Acuifero Guarani. 2005

* Norma Técnica para la perforacion de pozos profundos en la Administracion
Nacional de acueductos y alcantarillados. El Salvador.

* Norma Técnica Obligatoria Nicaraguense. NTON 09 006-11
* Normas Oficiales Mexicanas NOM-003 y NOM-004 CNA-1996

* Norma Técnica de construccion de pozos perforados para captacion de aguas
subterraneas. Uruguay — 2004

* Norma Brasilefia ABNT — NBR 12212 y 12244 (en la legislacidn de los distintos
estados, se hace referencia a estas Normas como de “obligado
cumplimiento”).

* Reglamento de perforacion y exploracion de aguas subterraneas. N° 30387-

MINAE- MAG y Estudio Hidrogeoldgico para el tramite de perforacion de pozos,
Acuerdo 3672. Costa Rica



EEUU: ~li—

AWWA Standard — Water Wells. 2006. De estos estandares, se derivan
y adaptan todas las normativas de los distintos estados, mas o menos
modificadas y adaptadas a los distintos territorios.

Se han revisado las normativas de los siguientes estados: Virginia
(1992), Arizona (2011), Georgia (2011), North Dakota (1997), Vermont
(2005), Connecticut (2005), Michigan (1994), Idaho (2009), Colorado
(2005), West Virginia (2008), Wyoming (2010), Florida (2012), Utah
(2011), New Jersey (2007), Missouri (2009), California (1996), Hawai y
Minnesota (2008).

Algunas de estas Normativas son “auténticos manuales” de
construccion de pozos!



Licensing Committee
Commission.

i

Son los estandares minimos para toda Australia. Cada
administracion territorial, puede aplicarlas con diferentes grados
de restriccion.

d) Europa:

En el caso europeo, el acceso a la informacion es mas dificultoso!

Normalmente, los organismos de normalizacion editan unas
Normas consideradas de minimos, que ponen a la vental... y que
ademas subdividen en diversas partes que se han de comprar por
separado....



sondeo”’- Abril 2007
+*NF x10-970 “Sonda geotérmica vertical en circuito cerrado” — Enero

2011
«Guide d’Application de I’Arreté Interministeriel du Septembre 2003

Alemania

* DVGW W123 Construction and design of vertical filter wells.

Existen otras varias que hay que comprar y sélo estan editadas en
aleman. Son Normas Técnicas en desarrollo de la Ley federal,
modificada por la introduccion de la Directiva Marco de Aguas.



Termotécnico Italiano,
publica. Diversas regiones o cuencas hidrograficas,
elaboradas normativas propias. Se han consultado las de la Cuenca
del Tévere, Toscana y Sicilia.




SINTESIS

2.- Amplitud de la corona de cimentacidn, entre la tuberia y la pared del sondeo
entre 11y 5 cm (en Australia se permiten entre 2 ,5Y 4 cm, porque obligan a
cementacion a presion):

* Proteccidn sanitaria: entre 3 y 40 m de profundidad.

* Cementacion del entubado: muy variable en funcién de los tipos de acuiferos;
para acuiferos libres, entre 15 y 100 m; para acuiferos cautivos, hasta el techo
del acuifero en la zona confinante.

e Desinfeccidon: en todas las Normativas.

e Estanqueidad de la tuberia: en todas se obliga a soldadura de corddn
continuo o tuberia roscada. La tuberia tiene que ser completamente estanca.

3.- Métodos de cementacion. En general se regulan y se especifican los
métodos de cementacidn afectados. Para profundidades mayores de 50 m, no
se suele admitir la cementacion ue no sea a presidn, por el interior del
entubado.
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Common Bore Designs

natural surface

C. Typical Bore Types

sealing cap

steel
protecting pipe

concrete block

surface

Permanent headworks for
non-flowing bore with concrete
pad and steel protecting pipe

sealing cap
steel protecting
pipe

|_— cement
grout seal
backfill A 050 mm PN12 natural
\ / PVC-U pipe
V]
N\ bentonite plug
/ located above
> aquifer
plastic
casing
aquifer or most
permeable layer / PVG cap
| ey e B o e
‘ Figure C1 Monitoring bore with bentonite Figure C2
seal and backfill to surface
\
cap
/ natural
£ <
0 :
natural surface 8
A R N A g
cement grout § g
seal g
‘ backil g £|
iC|
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S
2
Figure C3 Temporary headworks Figure C4
for non-flowing bore
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Permanent headworks completion
of a non-flowing monitoring bore




Typical Bore Types

temporary

conduction casing
(i required)

grout is placed g

pump housing
cemented in
place

gravel feed pipe

gravel pack

screen

unconsolidated formation

unconsolidated formation

X R &

; Figure C5 Gravel-packed bore with casing ~ Figure C6 Naturally developed bore with
cemented in place and gravel telescopic screen, pump housing
pack terminated above top of the casing driven or jacked into place,
screen with gravel feed pipe and the conductor sealed

conduction casing

temporary casing
may be withdrawn

as grout is placed
__—=Overburden - e

5 pump housing
cemented in

place

sealing tube assembly
packer

(if required)

cement grout seal
pump housing
casing

gravel pack

unconsolidated formation
unconsolidated formation

screen

sump
{ P
Figure C7 Gravel-packed bore with Figure C8 Naturally developed bore
telescopic screen, casing with inline screens

cemented in place
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temporary casing
may be withdrawn
as grout is placed

pump housing
casing

sealing tube
assembly
packer or bridge

unconsolidated formation

screen

Figure C9 Naturally developed bore with
telescopic screen, temporary
casing driven or jacked into place,
and the pump housing casing
sealed to prevent contamination

temporary
casing may be
withdrawn as

consolidated formation

’_vmer-manng formation

Figure C11 Bore with telescopic slotted
casing liner completed in

consolidated formation

Minimum Construction Requirements for Water Bores in Australia

consolidated formation

withdrawn
as grout is placed

temporary casing
may be wil

—~ pump housing

in consolidated
formation

water-bearing formation

Figure C10

Bore with open hole completed in
consolidated formation

temporary
casing may be
withdrawn as
grout is placed

consolidated formation

pump housing
cemented in
place

cement grout seal

packer or bridge

creviced rock formation

water-bearing formation

<

Figure C12
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Gravel-packed bore completed
in consolidated formation, with
casing cemented in place




Typical Bore Types

outlet for
pressure testing
outlet for

flow testing sealing cap
steal protecting
pipe

isolation valve

concrete block

surface Casing
grouted in place
cement grout seal

natural

production casing
cemented from
above water-bearing
formation to surface
cement grout seal
packer or bridge

slotted casing
and/or screen

unconsolidated formation

Figure C13 Slotted casing or screened Figure C14 Permanent headworks for
bore completion in an artesian non-flowing bore with concrete
aquifer, where the piezometric pad and steel protecting pipe
level is above the ground
elevation

conduction casing 4 =
(e Decommissioned Bore

T =

| =
ﬁ‘ cement grout seal
| pump housing
casing

_— overburden:|
X

pump housing
cemented in

place

unconsolidated formation

cement grout seal |

packer or bridge

g
]
consolidated formation

=

Figure C15 Naturally developed non-flowing
bore in unconsolidated formation,
where the hydraulic properties of
the formations are different and
need permanent separation Figure C16 Decommissioned

non-flowing bore

water-bearing formation

[N
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Seawater intrusion can be aggravated by leaky or corroded well
casings through which saline water can migrate to freshwater aquifers
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DWR, 1981, Water Well Standards - State of California: Bulletin 74-81




au repos
Ciment

Niveau Niveau de I'eau
de la nappe dans le forage

(injecté par la base)

Tube dépassant du sol
(50 cm au minimum)

Margelle en ciment
(hauteur de 30 cm
minimum)

Terrain dénoyé

Cone de rabattement
du forage en production

Joint d’étanchéi
(Argile) évite
l'invasion de I'aquiféere
etdu gravier parle
ciment

Massif filtrant —3
(gravier calibré)

Aquifere

J\

B L R R

S = =)
" Centreur

<— Tubage de protection

Centreur
(obligatoire)

Crépine

: (adaptée a la formation
aquifere et sous le niveau
de I'eau en pompage)

Tube plein a la base de
la crépine

lllustration 4 - 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 »




Tube dépassant du sol

\

Terrain dénoyé

Nappe supérieure a occulter
(par exemple eau polluée)

2éme étape

Ciment (injecté sous pression

Niveau de la nappe

par le bas, il assure I'étanchéité Qi 1Ppas
entr}les deu&ulféres) Margelle
s I E

Tubage de protect\ion\k
sl

K
Espace annulaire > 4 cm

Centreur (obligatoire)
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lllustration 5 - Forage traversant une nappe libre et captant une nappe captive
Source documentaire BRGM : d'aprés la plaquette « Des forages de qualité en région Centre »




APPENDIX VI
GROUT APPLICATION METHODS

(TO COMPLY WITH R 325.1633A & 325.1634A)

VALVE CAP FOR

VALVE VALVE ADDING PLUG
GROUT
MP PUMP PUMP PUMP
n PIPE / - /
CASING MEASURED
WEIGHTED VOLUME
WE
WITH L;:E“ oF
o GROUT BRADENHEAD :J‘::::D —~
GROUT PIPE BEHRID
PLACED IN OUTSIDE UG
BOREHOLE [~ CASING WATER OR
BEFORE DRILLING
CASING — FLUID
WNSIOE GROUT UP —¥
CASING — TO SURFACE
GROUT
RISES | arout
AS CASING sy
GROUT IS LOWERED THROUGH DRILLABLE — |
GROUT UP GROUT :tsmcegﬁegr
UG PLA
T0 suamce\.b PIPE | ONTOPOF
MEASURED
GROUT PIPE VOLUME
SUBMERGED GROUT OF:GROUT chamg
IN GROUT PIPE BOTTOM
GROUT INSIDE
PUMPED CASING
FROM
b | casma onuusie
[~ OFF OF GROUT SHOE
ANNULUS EOTION sty
BALL CHECK
DISPLACEMENT EXTERNAL WELL SEAL OR GROUT SHOE DISPLACEMENT
METHOD GROUT PIPE BRADENHEAD METHOD PLUG METHOD

METHOD METHOD



Cimentation par les tiges

Pompe

~

r(——— Centreur

1—Tubage de protection

] < i —Tige d’injection du ciment

Formation a occulter |

¥— Remontée de
ciment dans

i AL

_—

Joint de décrochage des tiges
Banc imperméable Sabot de cimentation
Bille antir-retour

Formation équifére

Illustration 8 - Dispositif de cimentation par les tiges
Source documentaire BRGM



Cimentation par tube ancré

Pompe

( )]

Sol |——

EiSEesanry o e

<€<—Centreur

Tubage de protection

<« Chasse d’eau

Formation a occulter

Joint séparateur

Ciment

| Fenétre

Tube ancré

Banc imperméable =

KA /=

Formation aquifére

s e ey
b

lllustration 9 - Cimentation par tube ancré
Source documentaire BRGM



Cimentation par tube suspendu

<«<——Centreur

e

Tubage de protection

Chasse d’eau

Formation a occulter

Joint séparateur

‘<
g

Ciment

WATE
~NE

Tube suspendu

—>

Banc imperméable ﬂ<=lll L

Formation aquifére

lllustration 10 - Cimentation par tube suspendu
Source documentaire BRGM




Cimentation par canne dans I'annulaire (schéma n° 1)

Pompe
UZiO: Ciment
Sol
L e
< ~<€———-Centreur
(]
<& Tubage de protection
————Canne d’injection
Formation a occulter du ciment
«——Remontée du ciment
dans I’espace annulaire
% L
(]
Banc imperméable HBs aupny
Formation aquif_ére»

Illustration 11 - Cimentation par canne dans I'annulaire (schéma n°1)
Source documentaire BRGM



Cimentation par canne dans I'annulaire : schéma n°2

Pompe

l ) Ci
1 ) iment

&————Centreur

i Tubage de protection

anne d’injection
Formation a occulter du ciment

( Remontée du ciment
dans I’espace annulaire

AR

Joint étanche
(Sobranite)

Banc imperméable

Gravier

Tube crépiné

\LZ 1.. 1_' 'W,.{"r) » i}-;' b TES = ~- = : T —
5 .-(u% vb ‘l "" rv (Q‘L"ﬁ- W i‘*' X, '.‘ ; ., i "’,.‘_' :;. tﬁ"‘"
s s bk bl Sk o B L) TS L L

lllustration 12 - Cimentation par canne (schéma n°2)
Source documentaire BRGM




ABOVE-GRADE STICKUP

FW6

| MP=185.23 NGVD-83

______‘/"” _\JL GS=182.5 FT NGVD-83

[ﬂ

] | _L 16" BLACK STEEL CONDUCTOR
CASING
TERRACE J FIRST STAGE
DEPOSITS GRoUT
(SURFICIAL AQUIFER) NOMINAL 20"# BOREHOLE

~

SECOND STAGE
GROUT

UPPER HAWTHORN L] BOTTOM CASING = 25.0 FT BGS
CLAY
(23.5 TO <26.0 FT BGS)
[ 2" STAINLESS STEEL
T RISER (FLUSH THREADED)
f=———— NOMINAL 16”9 BOREHOLE
UPPER"
HAWTHORN GROUP H———— THIRD STAGE
GROUT

10" BLACK STEEL CONDUCTOR
CASING

MIDDLE HAWTHORN BOTTOM CASING = 63.0 FT BGS
CLAY

(57.6 TO 68.3 FT BGS)

6" BLACK STEEL CONDUCTOR
LOWER CASING

HAWTHORN GROUP 5
[=——————NOMINAL 10”8 BOREHOLE

%,

LOWER HAWTHORN BOTTOM CASING = 117.5 FT BGS
CLAY FINAL STAGE GROUT
(113.9-142,0 FT BGS) NOMINAL 6”8 BOREHOLE
OCALA LIMESTONE F 2' BENTONITE SEAL
BEDROCK
4 CLEAN SAND PACK (20/30 SIEVE)
2" STAINLESS STEEL SCREEN (146.0-160.5 FT BGS)

(10—-FT LONG, 0.010 SLOT)
(150.0~160.0 FT BGS)

END CAP

FIGURE 6
NOT TO SCALE FW-6 FLORIDAN WELL SCHEMATIC




Marnes blautée

=
w

Calcaire grossier

Argile 3 passées
sableuses

Sables argileux

Marnes & huitres

avec quelques bancs

de sable fin

Sables grossiers

._.._.._.-_.-._.._-._.-_-._..._.._...-_-._.._.-4+|.

Argile fluante

300 —

Sables grossiers

1145 m F: 810 mm (24"

T:473 mm (18"5/8)

F:494994 mm (17"1/2)
T:340 mm (13"3/8)

F:311 mm (12"1/4)
T:203 mm (B")

lllustration 22 - Exemple de coupe géologique et de coupe technique

en milieu géologique peu stratifié

Source documentaire BRGM, sortie du logiciel GESFOR




Alimentation électrique de la po

Jigv
Mise a la terre =5

Refoulement piat

Illustration 15

Source documentaire BRGM :

- Protection de la téte de forage
d'apres la plaquette « Le forage en Bretagne »




Captage en zone inondable

1) Téte de puits au-dessus des plus hautes eaux connues.

Cote supérieure Capot d'accés en fonte
au niveau des avec cheminée d'aération
plus hautes eaux m’J‘J\“

l

FEFEEFR Batiment d'exploitation
" gtanche

Tuyau de pompe

m
Q
=
=
=
©

Tubage de
protection

Béton
avec grosses pierres

Tube du farage Remblai argileux

0 B 0 IR D e B g

lllustration 16 - Configuration de captage en zone inondable.
Source documentaire BRGM
Ce dispositif n est a envisager qu'en cas d'impossibilité stricte de mise en ceuvre d'autres solutions.
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Captage en zone inondable

2) Téte de puits submersible

Capot étanche
sans cheminée d’aération

L 1
Buse en béton Bytte arrondie recouv'erte de
béton avec grosses pierres
WCimentation
Tube du forage de I'annulaire Remblai argileux

|

lllustration 17 - Configuration de captage en zone inondable .
Téte de puits submersible
Source documentaire BRGM
Ce dispositif n'est a envisager qu'en cas d'impossibilité stricte de mise en ceuvre d'autres solutions.



Margelle

Comblement du coffret de protection
par un matériau inerte

Remplissage jusqu’au sol
avec un coulis de ciment

Bouchon de sobranite
(évite que le ciment ne descende
dans le gravier sous-jacent)

Comblement de la partie crépinée
et pleine par du matériau inerte
(sable grossier, gravier siliceux,
tout-venant de balastiere, etc...)

lllustration 24 - Exemple d’un forage abandonné aprés exploitation et comblé.
Source documentaire BRGM : d'aprés la plaquette « Le forage en Bretagne »

Comblement avec de la terre végétale

Remplissage avec un coulis de ciment

\ Bouchon de sobranite

(évite que le ciment ne descende
dans le gravier sous-jacent)

o Comblement du trou par du matériau inerte
(sable grossier, gravier siliceux,
tout-venant de ballastiéres, etc...)

lllustration 25 - Exemple d’un forage non conservé, jugé improductif,

non équipé et comblé.

Source documentaire BRGM : d'aprés la plaquette « Le forage en Bretagne »




Conclusion de la comparaaH.
‘

Lamentablemente, la conclusion es que lo que se viene ensefando
en el Curso de Hidrologia Subterranea de Barcelona y se recoge en
la mayoria de los Manuales de construccion de pozos de captacion
de aguas subterraneas, es con mayor o menor detalle, normativa
en casi todo el mundo civilizado y con los documentos elaborados
por el Banco Mundial, la UNESCO y la FAO, pretende extenderse a
los Ilamados paises en vias de desarrollo. Menos en Espana...






e Corona minima de 5 cm entre latuberia y

* Tuberia de “chapa naval”

de un minimo de 4 mm de espesor
* Centradores a 120 ° como minimo, cada 12 m
e Lechada de cementacidon con, entre un 2 y un 6% de bentonita

* Prohibicién de descenso de la tuberia por el método de barra y
perforaciones

e Soldadura de los tramos de tuberia con corddn continuo

* Estanqueidad de las instalaciones (bomba, tubo piezométrico,
cables, etc)

e Desinfeccion

* Certificacion de los directores técnicos o en su caso, registros de
rayos gama o sonicos

e Cierre de la cabeza de captacion



a)Depdsitos detritic
15 mM ~

b)Calcarenitas “senso estricto”: cementacién entre 15y 25 m

c)Calizas o dolomias fisuradas (““grava”): cementacion entre 20y 30
m

d)Calcarenitas karstificadas: cementacién entre 25y 40 m
e)Calizas karstificadas: cementacion entre 40 y 55 m

Si el nivel se encuentra a menor profundidad de las establecidas, la
cementacion se hara hasta el nivel freatico.

2.- Acuiferos cautivos o multicapa

Se explotara un solo acuifero y se cementaran, como minimo, las
zonas confinantes
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TUBERIA DE
REVESTIMIENTO

< Minimo de 50 cm g

30a50cm
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TUBERIA
EXTERIOR
APOYADA

EN LA ROCA

Tuberia

exterior .

Tuberial
interior

ROCA

UNION
ENTRE
TUBERIAS
MEDIANTE
EMBUDO




50 cm

ZONA
NO
SATURADA

NIVEL
ESTATICO

ZONA
SATURADA

(ACUIFERO) |**

SUELO ORGANICO
(I m)

AGREGADO INERTE -

SELLO RICO EN
BENTONITA

— (entre 0,5y 1,5 m)\\

MAXIMO! 55| o — x !MAXIMO

AGREGADO INERTE

DADO DE

50 cmé e
100 cmi

\

—_

HORMIGON
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NO
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NIVEL
ESTATICO

ZONA
SATURADA
(ACUIFERO)




50 cm

<>
50 cm DAU DE
- SOL ORGANIC 100 ch ~ FORMIGO
ZONA “% (1 metre) ZONA
NO .. .
SATURADA o R AGREGADO I v. NO
INERTE SATURADA
= ->< SELLO RICO )<. ZONA
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.. 4 (1 m) | ..
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ZONA e GEMEBENTE ZONA
NO NO
SATURADA - SELLORICO SATURADA
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ACUIFERA ‘% AGREGADO > ! ACUIFERA
A INERTE B




50 cm
<>

50 cmé

DADO DE
ORGANICO
et (1 m)
HORMIGON
(1 m)
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NO
SATURADA
CEMENTO
NIVEL |~ RICOEN —
ESTATICO < BENTONITA
MAXIMO
v........»= . ... @ ...
ZONA
SATURADA
(ACUIFERO)
A B




Profundidad de cementacion
[J5-15m
[Jw0-15m
[ 10-25m
I 0-30m
Il o-om
s om
Il «©-55m

I ] Kilometers
0 5 10




1903M2 1903M1

.Jlr
i

19NMO1

1901M3

1902M1

19NMO02

1901M2

Profundidad de cementacion

[ J5-15m
[J1w0-15m
[ 10-25m
I 10-30m
- com
Bl s-om
Bl ©-55m

1901M1

Kilometers
0 5 10




I [ Kilometers
0 5 10

[

2101M3

2001M1

Profundidad de cementacion

[5-15m

[Jro-
2] 1o0-
I o-
B -
-
-

15 m
25m
30m
30m
40m
55 m

2101mM1




Situacion actual: y ahora que?




