' El Ciclo de Vida de un
~ Sondeo de Explotacion

- De la Idea al Legado: Una Guia Esencial
de Ingenieria Hidrogeolégica

Basado en el manual “Sondeos para explotacion de acuiferos” de Roberto Arranz-Revenga, Ph.D. y Juan Herrera Herbert, Ph.D.
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El Viaje de un Sondeo: Las 5 Fases Clave

Fase 1: La Busqueda

La ciencia detras de la localizacion del recurso.

Fase 2: El Diseno
El proyecto técnico y su marco regulatorio.

Fase 3: La Construccion
El arte de perforar, revestir y sellar.

Fase 4: La Puesta a Punto
Equipamiento, optimizacion y arranque.

Fase 5: El Legado
La clausura responsable y sostenible.
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Fase 1: La Busqueda. Funhdamentos del
Estudio Hidrogeoldgico.

“Un estudio deficiente puede provocar un incremento importante de
costes y poner en riesgo la viabilidad economica del proyecto.”

FASE DE EXPLORACION
(Acopio de Informacion)

Fuentes Propias: Trabajos anteriores
= en la zona.

7 Organismos Publicos: Datos de
Confederaciones Hidrograficas, IGME.

Fuentes Documentales: Catalogos
Ea de acuiferos, hojas geologicas,

analiticas de agua existentes.

FASE DE INVESTIGACION
(Verificacion en Campo)

Objetivo: Correlacionar los datos
bibliograficos con |a realidad del terreno.

Meétodos:

|

S||>  Sondeos hidrogeolégicos de
=B investigacion.

Pruebas de bombeo
preliminares.

) =

—
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Fase 2: El Diseno. Navegando el Proyecto Técnico y el Marco Regulatorio.

66 En Espafia el agua pertenece al Estado. Por tanto, es la Administracion quien tiene
que autorizar la perforacion y puesta en funcionamiento de cada pozo instalado. €

Documentacion Esencial del Proyecto Tramites Administrativos Indispensables
L= : A4/ Proyecto: Presentado a la
‘ | A_ | .I Planos =7 m """"" % E;.. é Confederacion Hidrografica.
raaur b
— 5 2 Pliego de Condiciones _ : Tasas de Perforacién: Pagadas a
—— |8 Sl R e O S e o e la Direccién General de Minas.
Seguridad y Salud: Documento
""""" > especifico para la Dir. Gral. de Minas.

Impacto Ambiental / Licencia de
@L ---------- > @\© Obra: Segun los requerimientos

especificos del caso.

ﬂiiiiii

(segun UNE 157001:2014)
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Fase 3: La Construccion. Anatomia de un Sondeo de Explotacion.

1. Emboquillado: Protecciony
anclaje en superficie.

2. Cementado: Sello estructural y
aislante.

3. Revestimiento Definitivo:
Estructura principal del pozo.

4. Sello Bentonitico: Barrera
impermeable para proteger acuiferos.

5. Engravillado (Filtro de grava):
Primera etapa de filtrado.

6. Ranurado (Rejilla): Zona de
captacion de agua.

7. Fondo del Sondeo: Cierre o
sumidero.

Secuencia constructiva: Se construye desde arriba hacia abajo (perforacion) y se termina desde
abajo hacia arriba (revestimiento y sellado).
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Decisiones Criticas: Método de Perforacion y
Dimensionamiento.

Seleccion del Método de Perforacion Dimensionamiento del Sondeo

Factores Determinantes Profundidad

* Geologia del terreno, Profundidad del sondeo
« Diametro requerido
e Maquinaria disponible.

M N

Acuifero Confinado: Atravesar por
completo y empotrarse = 0.5 m en la
capa impermeable inferior.

Métodos Frecuentes .
Rﬂtﬂpgrcusinp con Martillo en Fondo: Acuifero Libre: La zona de captacién
Eﬁ‘\* Versatil, comun en rocas duras. debe situarse por debajo del nivel
freatico minimo historico registrado.
f]J Percusion por Cable: Lento pero preciso, Diametro

ideal para materiales de dureza variable. Condicionado por las dimensiones de la bomba. Se debe

garantizar una "Luz" (espacio anular) adecuada entre el

= _ ; . revestimiento y la pared del sondeo, calculada como:
Rotacion con Trialeta/Tricono: Eficaz en

terrenos blandos (arcillas) o rocas. £ DS — DR
74
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El Corazon del Sondeo: Revestimiento, Filtro y Engravillado.

ﬁr Revestimiento Definitivo Ranurado (Rejilla / Filtro) Engravillado
o O o
1
Acero al
carbono
1 | "
PVC Puentecillo *Johnson Persiana
(alambre continuo)
Objetivo: Permitir la entrada de agua Funcion: Filtro primario que
controlada, evitando el paso de finos. La estabiliza la formacion acuiferay
velocidad de entrada 6ptima es un protege la rejilla.
eare parametro de disefio clave (tipicamente ~3
et dabla cm/s). Especificacion Clave: Grava silicea
de rodadura (no de machaqueo) con
Tipos comunes: Puentecillo, *Johnson* un Coeficiente de Uniformidad (Cu)
(alambre continuo), Persiana. <2.5.
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Aislamiento y Proteccion: La Importancia del Sellado.

La comunicacion indeseada entre acuiferos puede
provocar desastres ecologicos de muy dificil solucion.

s il

g a Cementado

g

? ? Proposito: Rellenar el

: g 5 espacio anular para
Sello Bentonitico (ﬁ e E 7 fijar el revestimiento,
L i g / aumentar la
Proposito: Crear una barrera / / resistencia y proteger
impermeable que aisla el ! 7 contra la corrosiéon
acuifero de explotacion de g 9
: g externa.

otras capas superiores y de la g 7
superficie. Evita que la g / ;
lechada de cemento contamine ? a Metodo Ilustrado:
el filtro de grava. / Y Cementado por

4 ’ tuberia externa

2 /

T ’

g .

I /

g . %
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Fase 4: La Puesta a Punto. De la Limpieza a la Maxima Productividad.

1. Limpieza y Acondicionado

Objetivo: Eliminar la ‘costra’ de lodos de perforacion y los
detritus que obstruyen el flujo de agua. =

Soluciones Quimicas:
e Paralodos bentoniticos: Uso de floculantes.
« Paralodos poliméricos: Descomposicion con hipoclorito (lejia).

costra

2. Desarrollo del Pozo

Objetivo: Mejorar la permeabilidad del acuiferoenla | =
zona inmediata al sondeo para maximizar el caudal.

Técnicas Destacadas:
_ Acidificacién: Para o @) Air Lift: Inyeccién de ()¢ Hielo Seco (CO, sélido):
. ouf7|] disolver mineralesque ,eli»° aire paralimpiar finos Sublimacion violenta que
S obstruyen fracturas. ;G‘E:} ~, delas grietas. produce un potente arrastre

de finos y residuos.
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Equipando el Sondeo: Seleccion del Sistema de Elevacion.

Tecnologias de Bombeo

@ Tecnologias de Bombeo: Comparacion Visual

Sub-heading 1: Bombas Volumétricas

{7

=)

v
mlﬁ‘

Principio de desplazamiento.
Uso limitado a pozos muy

superficiales (aspiracion max.

practica ~5-6 mca).

Sub-heading 2: Bombas Centrifugas Sumergibles

Principio de rodete. Son el
estandar para pozos de
explotacion por su eficiencia
en sondeos profundos y
estrechos. Se

refrigeran con el propio agua
que bombean.

Sistemas de Tuberias

) Sub-heading 1: Materiales

La eleccion depende de la presion, profundidad y uso.

ol

Ll

PE (Polietileno): Para agua Acero: Para grandes
potable. profundidades y soporte
estructural de la bomba.

@ Sub-heading 2: Uniones Clave

>

Termosoldadura (PE). Aro de cuello y brida loca
(Acero).
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Control, Higienizacion y Puesta en Servicio Oficial.

1. Instalacién de Elementos de Control y Seguridad

Controladores de nivel: Valvulas antirretorno: Cuadro de control
B Sondas que protegen la Evitan el retorno del electronico: Gestiona
bomba del " agua, protegiendo la el funcionamiento y
g funcionamiento en bomba y la instalacion. protege el equipo
vacio. eléctrico.

2. Higienizado (Obligatorio para agua potable)

* Proceso: Desinfeccion del pozo y la tuberia con una Q. TR
solucion de cloro para eliminar patogenos @ & = %
introducidos durante la construccién. 0 !

S/

» Proteccion a Futuro: Cierre sanitario de la cabeza del .':.
5. Puesta en Servicio

pozo para evitar contaminacion externa.
Hito Final: La Confederacion Hidrografica coloca el precinto en el contador de
agua, comenzando oficialmente la contabilizacion del agua extraida.
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Fase 5: El Legado. La Clausura Responsable de un Pozo.

Profesional

¢Por Qué es Critica la Clausura?

' « Proteccion Ambiental: Evita que el pozo se convierta
ﬂ en una via directa de contaminacion a los acuiferos.

a « Seguridad Publica: Elimina un peligro fisico en la
superficie.
.\\ e Cumplimiento Legal: La Ley de Aguas [8] considera
,:, un pozo abandonado tras 3 aflos consecutivos sin uso,
lo que puede acarrear sanciones.

Tipos de Clausura

» Temporal: Un cierre superficial seguro (p.ej., tapa
° soldada) que permite la reapertura. Solo es viable si
no hay riesgo de comunicacion entre acuiferos.

!  Definitiva: El sellado permanente e irreversible del
— sondeo.

i

Abandonado
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El Proceso Técnico del Sellado Definitivo.

Paso 1: Preparacion

Retirada de todo el equipamiento (bomba, tuberias,
cables). Limpieza del interior del pozo de cualquier
obstruccion ("operacion de pesca").

Paso 2: Destruccion o Perforacion del Revestimiento
Objetivo: Asegurar el contacto intimo entre el material de sellado y

la formacion geologica.

= A Lies

i g T T i i o i, rir T
L e sg

Punzonado hidraulico: Para
perforar tuberias metalicas.
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Reperforacion/Escariado: Para
destruir revestimientos de PVC.

Paso 3: Relleno y Sellado

Q3

R
)
)

|
Ll

N e e

Inyeccion de material de sellado (mortero, lechada,
bentonita) desde el fondo hacia arriba mediante una tuberia,

desplazando el agua y evitando la formacion de huecos.

W(=Rdl Caso Especial: Pozos Artesianos Surgentes

| Se debe controlar el flujo de agua antes del sellado,
— «— utilizando tecnicas como la extension de la tuberia
por encima del nivel piezométrico o el uso de

1 obturadores inflables (packers).
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El Ciclo de Vida Completo: Un Proceso de Precision e Ingenieria.

La viabilidad del proyecto
nace de un estudio
hidrogeologico riguroso.

La ingenieria debe ir de la
mano con un cumplimiento
normativo exhaustivo.

Cada capa, del revestimiento
al sellado, es critica parala
longevidad y seguridad del
sondeo.

Una clausura profesional no es
un final, sino la tltima etapa
de una gestion responsable
del recurso hidrico.

El rendimiento se define con
un desarrollo y equipamiento
correctos, no solo con la
perforacion.
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La Ingenieria de Sondeos: Custodia /
del Recurso Hidrico Subterraneo. ¢,

Desde la prospeccion inicial hasta el sellado final, la ingenieria de '
un sondeo de explotacion impacta el delicado equilibrio de los
acuiferos. La excelencia técnicay el respeto por la normativa no:
son opcionales; son la base de una gestion sostenible del g
agua para las generaciones futuras. > /)
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(%%, Fuente: ‘Sondeos para explotacién de acuiferos’
~« >/ Universidad Politécnica de Madrid, Departamento de Ingenieria Geoldgica y Minera.

&1 NotebookLM



