SONINGE

INSTALACION DE PIEZOMETROS ABIERTOS

Normas EPA (Environmental Protection Agency)

ASTM D35092 - 04(2010)el1 Standard Practice for Design and Installation of
Ground Water Monitoring Wells

ASTM D4050 -96(2008) Standard Test Method for (I'ield Procedure) for
Withdrawal and Injection Well Tests for Determining IIydraulic Properties of
Aquifer Systems

PREPARACION

Antes de la instalacion del piezometro, se debe tener en cuenta lo siguiente:
*El sondeo

*La tuberia piezométrica

*Engravilladoo

*El equipo y las herramientas de instalacion

SONDEO

*El sondeo, debe estar encamisado en toda su longitud en caso de existir
inestabilidades.

*Si el pozo esta entubado antes de instalar la tuberia piezométrica, hay que asegurarse
de que una vez instalada la tuberia de medida, va a ser posible retirar la tuberia anterior,
ya que no debe quedar nada de tuberia entre los tubos de medida y las paredes del pozo.

*Se debera haber testificado el material atravesado para decidir los tramos ciegos v
filtro de la tuberia piezométrica.

*Se debera conocer el nivel de agua o freatico detectado en los distintos dias de
perforacion.

ENTUBADO

*Una vez ejecutado el sondeo debe colocarse la tuberia piezométrica para mantener la
estabilidad permanente de las paredes del mismo, ademas de constituirse en el posterior
vehiculo de observacion v toma de muestras.

*1.a téenica de entubacion consiste en:
En caso de haber dispuesto de revestimiento temporal durante la perforacion
debido a inestabilidades de las paredes el proceso de retirada del mismo se llevara a

cabo de la siguiente manera:

La retirada de la entubacion no comenzara hasta que se inicie la fase de
engravillado o filtro de grava. Tras el engravillado de la zona mas profunda del sondeo,
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se irh extrayendo el revestimiento o camisa lentamente para no producir la subida
simultanea de la tuberia piezometnca. La extraccidn de cada tramo de camisa producira
un asentamiento de la grava en el fondo, porlo que esta operacidn de engravillado se
debera realizar simultaneamente a la retraccién de la camisa hasta que el macizo de
grava suba hastala profundidad requenda

El proceso del entubado se resume generalmente en los siguientes pasos
caracteristicos:

- Eleccién de los tramos de tuberia filtro o ciego en funcidn de la testificacidn v disefio
de la columna del entubade acorde con las caracteristicas del medio v los objetivos
posteriores del pozo de contral

- Limpieza de los segmentos de tuberia filtro v ciega con agua libre de contaminacidn

- Acople de las herramientas del segmento de fondo de la entubacidn o zapata de la
tistma e introduccidn en el pozo sujetando su extremo superior con una mordaza

- Colocacién del tubo en posicidn vertical para el engancha o enrosque del siguiente
segmento. Las roscas no deben ser forzadas en ningin momento.

- Enganche con el extremo infenor de la siguiente sarta de tubos v asi sucesivamente
hasta completar toda la columna en el interior del sendeo.

TUBERIA PIEZ OMETRICA

Los tubos han sido tradicionalmente de tipo metalico, aungque progresivatmente
se ha1de abandonando el uso de este material debido a que con el paso del tiempo las
condiciones del medio pueden provocar su corrosidn ¥ deterioro.

Actualments los materiales mas utilizados para tuboe piezométrice ¥

profundidades normales son el PV O v PVC-T,
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El diametro de la tuberia serd funcion del diametro de ejecucion del sondeo de
forma que quede un espacio anular adecuado para la ejecucion del engravillado.

RANURACION DEL TUBO-FILTRO

Los filtros se eligen en funcién del filtro de grava y granulometria del suelo. Se
encuentran ranuracicnes desde 0.2 a 6 mm, debiendo venir ranurados mecanicamente de
fabrica. Este hecho permite conocer exactamente el area libre para cada diametro
nominal. Ademas, se evita el uso en obra de herramientas cortantes o punzantes para
llevar a cabo las rasuraciones.

TUBERIA DE PVC-U para piezémetros con unidn a base de rosca trapezoidal

Diametro Diametro o Ly Resistencia
; Espesor de ; ; Ranuracion ala
exterior interior . ala Peso Kg/m
pared mm mm compresion o
mm mm traccion Kg
bares

60 4,00 52 0,5 24 700 1,20
75 5,00 65 0,5 12 780 1,40
90 5,00 80 0,5 8 890 1,80
110 5,00 100 1,0 5 1.025 2,50
125 6,00 113 1.0 13 2.380 3,00
140 5,50 127 1,0 8 1.550 4,00

La tuberia piezométrica dispone de rosca trapezoidal sin manguito (rosca TNA)
Tramos estandar de 1 v 2 metros.

Ranuracion estandar: Tuberia DN 60 a DN 90: 0,5 mm; DN 110 a DN 140: 1,0 mm

Tl
1 ‘h» ‘I
|
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DIAMETRO NOMINAIL

La eleccion del didmetro nominal de instalacion de tuberias y filtros ha de
hacerse con arreglo a los siguientes factores:

-Diametro de perforacion
-Tipo de operaciones a realizar en el interior del piezometro de control

-Profundidad del sondeo

Como principio de trabajo, sélo en casos excepcionales o por modificaciones
debidas a imposibilidades técnicas el diametro de entubacion se elegira en funcidn del
diametro de perforacion.

TIPO DE CONEXION ENTRE TUBOS

Existen multitud de tipos de conexién entre los segmentos del entubado
(abridados, abotargados, roscados, etc.), siendo los mas utilizados los tubos roscados. E1
tipo de conexién debe proporcionar una buena impermeabilidad de la unién, una
suficiente resistencia a la traccion y asegurar la verticalidad de la entubacidn.

En cualquier caso, las uniones no deben ser soldadas o pegadas, cvitaindose en
todo momento el uso de agentes quimicos que pudieran influir en posteriores
determinaciones.

EQUIPAMIENTO DEL PIEZOMETRO DE CONTROL

Tras la introduccién en ¢l hueco de la perforacion del tubo piezométrico, se
debera proceder al equipamiento del pozo, lo que incluira todos aquellos elementos
auxiliares al entubado que proporcionan al pozo de control las caracteristicas finales de
¢ste, para que pueda ser posteriormente utilizado segin los objetivos de la
investigacion. Estos elementos auxiliares son de muy diversa indole y aplicacion, se
describen a continuacién los mas cominmente utilizados:

.k

Rosca trapezoidal sin manguito Tapa de fondo y Tapén de presién
tapas de superficle

Parque Cientifico y Tecnologico de Cantabria P-20. C/ Tsabel Tomres 9, 39011 Santander
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Tapones de fondo

En funcion de los tapones de fondo es el cierre inferior de las columnas de
entubacion contribuyendo a que una vez terminado el piezémetro de control, todos los
flujos que en ¢l convergen sean horizontales. Asimismo, evita la entrada de finos, lodos,
etc., por el fondo del piezémetro.

Se colocan antes de la bajada del entubado en el tramo que se vaya a instalar en
el fondo de la perforacion.

Centradores

Los centradores confieren verticalidad vy centran la columna de entubacion en el
interior del pozo. Su instalacion facilita ademas las labores de cementacion y
engravillado. Pueden ser de PVC o de acero vy su colocacion se recomienda cada 10
metros de columna evitando fijarlos sobre tramos filtrantes.

En piezémetros de control de poca profundidad su uso no es frecuente.

Filtro de srava o engravillado

El filtro de grava sera colocado en el espacio anular entre el entubado y las
paredes de perforacion del piezdmetro, tras su ejecucion.

Se instalara en toda la longitud del filtro hasta una altura de aproximadamente
0,6-0,7 m por encima de la parte superior del ranurado.

Como precaucion durante la colocacion del filtro, las entubaciones existentes en
las paredes del pozo han de ser retraidas simultineamente al depdsito de grava. Del
mismo modo, en pozos situados en suelos contaminados, resulta prioritario no potenciar
la migracion de sustancias contaminantes.

Se evitara el uso de téenicas que impliquen aplicacion de flujos a sea de lodos,
agua o aire a presion elevada. Por otra parte, la segregacion de la grava mediante vertido
desde superficie por gravedad sera mayor si toda la grava se vierte de una vez. Una
dosificacion de vertido de larga duracion hace que las segregaciones sean de menor
importancia.

Parque Cientifico y Tecnologico de Cantabria P-20. C/ Isabel Torres 9, 39011 Santander
Ttno: 942 541 338- Fax: 942 266 301
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El filtro estara compuesto por grava silicea lavada y calibrada con el mayor
grado de redondez posible.

Las ventajas de dicho filtro son:
Aumento de la permeabilidad en todo el espacio anular rellenado por el macizo de grava
Produce un efecto de filtrado sobre los fluidos que acceden al pozo de control

Proporciona estabilidad a las paredes de perforacion
Evita el bombeo de arenas

Aumenta la permeabilidad en el entorno de las rejillas

Su instalacion es imprescindible en acuiferos no consolidados arenosos ya que si no se
instalara acabaria cegando el piezometro debido al acceso de arenas al interior del
mismo.

ACABADO DEL PIEZOMETRO DE CONTROL

/‘/

_ Tapa superior
V sl = Tapa registro

Hormigén armado

Perforacion
| _— Sello de cemento-bentonita

7 NI\ 7 Tuberia ciega PVC-U DN
__ Bentonita

1|~ Tuberia PVC-U DN 250
7
Grava silicea 3-5 mm

| R Tuberia filtro PVC-U DN

| | Perforacion
S | Tupéndefondo PYC.UDN
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TAPON BENTONITA - TAPA SUPERIOR

TUBERIA CIEGA

NIVEL IMPERMEABLE

| CEMENTACION

ENGRAVILLADO

L E INIVEL PERMEABLE
E‘ ¥ TUBERIA FILTRO

i+~ TAPON DE FONDO

CEMENTACION Y SELLADO

Se define la cementacion como la colocacién v el fraguado de suspensiones de
cemento en determinadas zonas de un piezémetro y con la principal finalidad de unir la
tuberia ciega con las paredes del sondeo rellenando el espacio anular y otros espacios
existentes.

Normalmente por encima del filtro de grava se coloca una capa de bentonita,

para sellar correctamente la perforacién. El resto de la perforacién se rellena, hasta la
cota O de superficie, con cemento. El pozo se cierra con una cubierta protectora.

Mediante el relleno se consigue:
Aislar las zonas no productoras de agua. Con ello se evita el paso a través del espacio

anular de las diversas formas de contaminacién por fluidos superficiales.
Adicionalmente, se evitan los desprendimientos del terreno hacia las zonas de admisién.

Evitar siempre que interese la comunicacion entre acuiferos.

Material de inveccién. Mezclay dosificacién.

Para la realizacién de cementaciones, se usan suspensiones de cemento o
suspensiones de cemento-bentonita, ambas en agua. En condiciones excepcionales, se
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utilizan aridos como arena para logar ¢l cierre de fracturas sin que haya una pérdida
excesiva de fluido.

Las suspensiones de cemento-bentonita son mas estables que las de cemento v
aun cuando la adicion de bentonita disminuye algo la resistencia, reduce la retraccion y
favorece la manejabilidad de la suspension.

No siempre se puede determinar con exactitud el volumen necesario de mezcla
Porque con frecuencia irregularidades y pérdidas en el anular requieren que el vertido
de volimenes sea 2 y 3 veces superiores al volumen tedrico.

Las aguas que se utilicen para las mezclas deben corresponder con una calidad
similar a la de aguas potables.

En muchas ocasiones no se realiza cementacion y solo un tapdn o sello de
bentonita.

Por hltimo, entre la zona cementada y la cabeza del piezometro se coloca un
sello de bentonita granular (pellets) de espesor variable.

La bentonita es un material expansible y se emplea también para el aislamiento
de zonas que se pretende no estén en contacto con la tuberia filtro.

No se empleara bentonita en polvo, ante la posibilidad de que pueda flotar en
caso de existir agua en el espacio anular y aislar zonas no deseadas. Los sellos de
bentonita deberan tener un espesor minimo de 0,50 metros.

ACABADO FINAL
Existen diversos elementos de cierre de boca de piezometros.

El uso de acero en vez de PVC se justifica por su mayor robustez, para dotar al
cierre del pozo de cierto grado de proteccién frente a golpes accidentales o actos
vandalicos.

En los casos normales en los que la boca del pozo se situa a nivel de la superficie
de suelo el piezometro estara provisto en boca de una arqueta bicromada, con junta
torica y con cierre allen DN 90 6 DN 125 tomada con mortero de cemento y embebida
en una arqueta de hormigén in situ.

oot
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Durante la ejecucidén del sondeo para instalacién de piezémetro se pueden
gjecutar ensayos de de permeabilidad tipo Lugeon, en rocas, tipo Lefranc o Gilg-Grvard
en suelos que nos aportar datos hidrogeoldgicos del acuifero.

Una vez acabado el piezoémetro se pueden realizar ensayos Slug-Test y el propio
desarrollo del piezometro y la tomas de muestras de agua, aire, asi como
determinaciones in situ tipo pH, temperatura, conductividad, etc...

PURGADO Y LIMPIEZA:

Una vez terminado el piezémetro se procedera al purgado del mismo, no se trata
del desarrollo, sino de la extraccion del agua utilizada para la perforacion del sondeo
ademas de la limpieza de los restos de lodos o detritus del propio sondeo y de la
instalacion.

El purgado se realiza mediante bomba sumergible tipo Whale WP6012 de 40
mm de diametro alimentada mediante bateria de 12 v.

Parque Cientifico y Tecnologico de Cantabria P-20. C/ Isabel Torres 9, 39011 Santander
Ttno: 942 541 338- Fax: 942 266 301
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Posteriormente se procede a la lectura de la lamina de agua, mediante sonda
luminosa y sonora modelo 626 de Boart Longyear Interfels con cinta métrica de
polietileno estableciendo un periodo de lecturas estratégico teniendo en cuenta la
pluviosidad y realizando distintas graficas: dias/lamina de agua. Se adjunta ficha control
niveles.

Piezémetro P1112C Piezémetro P13C
PERSONAL Y EQUIPO DE INSTALACION:

La presencia de un técnico cualificado, con experiencia en este tipo de
procedimientos es muy recomendable durante la instalacion de la tuberia de medida.

La instalacion requiere de:

*El material ya citado.

*Un indicador del mivel de agua subterranea y una longitud suficiente como para
alcanzar el fondo del pozo.

*Trapos limpios y todo el resto del material necesario para la instalacion de la tuberia y
la correcta elaboracion de un informe sobre el desarrollo de la instalacion.

"/ Isabel Torres 9, 39011 Santander
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INSTALACION:
INFORME DE LA INSTALACION: (se adjunta ficha)
En este informe deben quedar reflejados:
*1.a fecha y hora de elaboracion de la instalacion.
*Nombre y del provecto y del pozo.
*Nombres de los técnicos v ¢l personal de instalacion.
*Toda la informacion relevante sobre ¢l pozo (profundidad, diametro, incidencias de la
perforacion o de las litologias, niveles de agua, posibles pérdidas de eficacia en el
engravillado, etc.)
*Cantidad de tuberia que queda instalada finalmente.

*Cantidad de gravilla y bentonita.

*Toda otra informacion que se considere de interés.

11
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PARTE EJECUCION PIEZOMETRO
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INSTALACION DE PIEZOMETROS ABIERTOS.
ASTM D5092 - 04(2010)el Standard Practice for Design and Installation of Ground Water Monitoring Wells
‘ ASTM D40350 -96(2008) Standard Test Method for (Field Procedure) for Withdrawal and Injection Well Tests for Determining

Hydraulic Properties of Aquifer Systems
SONINGEO

CLIENTE: PERSONA DE CONTACTO:
OBRA:
FECHA: OPERADORES:
|N° SONDEO: NIVEL DE AGUA (m): |
|FECHA.:............... . |

|PROFUNDIDAD TOT AL SONDEQ (m): |

IDIAMETRO SONDEO (inm): |

[REVESTIMIENTO (mm): VOLUMEN TEORICO ENGRAVILLADO (LITROS): |

RESUMEN DE MATERIAL PERFORADO:

IDIAMETRO TUBERIA PIEZOMETRICA (mm): I

[LONGITUD TOTAL DE TUBERTA INSTALADA (m): CIEGO (m): FILTRO (m): |

[POSICION TRAMOS FILTRO, TRAMOS CIEGOS: |

IENGRAVILLADO CANTIDAD GRAVA (KG): I

|LONGITUD TRAMO CEMENTADO / LONGITUD TAPON BENTONITA (m): |

INCIDENCTAS EN LA INSTALACION:

PERDIDA GRAVA Y PROFUNIDAD:

CANTIDAD GRAVA ENPOSTERIORES ENGRAVILLADOS (Kg):

[DIA Y HORA DE FINALACION DE INSTALACION: |

|ARQUETA FIN PIEZOMETRO: HORMIGON / BIOCRAMDA ALLEN / OTRA: |

|TAPON DE FONDO: S1/NO TAPON INFERTIOR BENTONITA: 81 /NO CEMENTACION PARTE INFERIOR: ST/NO |

ESQUEMA / CROQUIS

INCIDENCIAS / OBSERVACIONES:

Parque Cientifico y Tecnoldgico de Cantabria P-20. C/Tsabel Torres 9, 39011 Santander Tfno: 942 541 338- Fax: 942 266 301
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TABLA CONTROL NIVELES DE AGUA

Parque Cientifico y Tecnoldgico de Cantabria P-20. C/ Tsabel Torres 9, 39011 Santander
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"k‘ CONTROL NIVEL DE AGUA
SONINGEQO

SONDEO

PROFUNDIDAD TOTAL:|

FECHA TERMINA CION

NIVEL AL TERMINAR

PURGADO/DIAHORA

NIVEL TRAS PURGADO|

RECUFERACION NIVEL/HORA]

LECTURAS /DIA /HORA
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