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1. INTRODUCCION

La Diputacidon Provincial de Cuencay el Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (IGME) suscribieron
en 1980 un Convenio - Marco de Asistencia Técnica para “la investigacion y evaluacién de las aguas
subterraneas, conservacion y aprovechamiento adecuado de los acuiferos”. Durante los ultimos
cuarenta afios, en aplicacion del Convenio - Marco suscrito, el IGME ha venido colaborando, mediante
sucesivos convenios especificos de colaboracion con la Diputacion Provincial de Cuenca, en la
ampliacion del conocimiento e investigacion del medio hidrico subterrdneo y en la utilizacion racional

de dicho recurso.

Como continuacion de esta colaboracion, ambos organismos han establecido un nuevo Convenio
Especifico para el conocimiento hidrogeoldgico, el aprovechamiento y proteccidn del abastecimiento de
agua a poblaciones y la investigacion del patrimonio geolégico-hidrogeolégico, para los afios 2019-

2021, en cuyo marco se emite el presente informe.

Su finalidad es realizar un estudio hidrogeoldgico para la mejora del abastecimiento publico de agua

potable actual a la poblacidn de San Lorenzo de la Parrilla, Cuenca.
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2. SITUACION GEOGRAFICA

El municipio de San Lorenzo de la Parrilla se ubica a 30 km al suroeste de la ciudad de Cuenca, aguas
arriba del embalse de Alarcon, a una altitud de 948 m s.n.m., en la comarca de la Mancha Alta.

El municipio se localiza en las hojas geoldgicas MAGNA a escala 1:50.000 n° 634 San Lorenzo de la

Parrilla.

La situacion geografica del municipio enmarcado en la provincia de Cuenca se muestra en la figura 1.
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Figura 1. Mapa de situacion del municipio de San Lorenzo de la Parrilla

La zona de estudio pertenece integramente a la cuenca hidrografica del Jicar, siendo el curso de agua
mas importante el propio rio Jdcar, que discurre en direccion norte-sur y desemboca en el embalse de

Alarcon a tan solo unos kilémetros al este de la poblacién.
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3. SITUACION ACTUAL

Actualmente, la poblacion de San Lorenzo de la Parrilla es de 1.040 habitantes para el afio 2020 (INE,
2021), incrementandose hasta unos 2.500 habitantes de forma estacional (EIEL, 2021).

Actualmente la localidad se abastece un Unico sondeo (sondeo Pefia del Muerto), de 246,5 m de
profundidad que presenta una elevada concentracion de sulfatos en el agua. Segln la informacion
aportada por el alcalde de la localidad, el sondeo aportaba un caudal de 16 L/s sin haber reportado ningun
problema. En la actualidad se ha instalado un variador para que extraiga 10 L/s, suficientes para el

abastecimiento de la poblacion.

Figura 2. Sondeo de abastecimiento Pefia del Muerto

Debido a que se desconocia el estado y las caracteristicas constructivas del sondeo Pefia del Muerto, de
abastecimiento a San Lorenzo de la Parrilla, la Excma. Diputacion provincial de Cuenca contrato la
realizacion de un reconocimiento videografico y testificacion geofisica del mismo, el 03 de marzo de

2021 (Anexo 1). Los principales resultados obtenidos fueron los siguientes:

- El fondo del sondeo se encuentra a 246,5 m de profundidad. Esta entubado con tuberia metalica
de 450 mm hasta 152,8 m, reduciéndose a 350 mm hasta final del sondeo. La tuberia es ciega

hasta 212 m como minimo.

- A partir de 212 m, la tuberia presenta dafios estructurales debidas a un colapso parcial. Se
observan procesos de incrustacion importantes por debajo de 194 m y en el tramo 237-243.

Ademas, se observan hasta 3 zonas de rotura de la tuberia a 212,1, 221,5y 230 m.

- El nivel del agua se sitla a 186,05 m de profundidad. El agua present6 baja turbidez durante 1
m aproximadamente coincidiendo con la zona de menor conductividad. Por debajo de 187
aumentan ligeramente ambos pardmetros. A partir de 202 m aumentan, impidiendo realizar

observaciones con camara frontal.
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- Laconductividad del agua comienza con unos 800 uS/cm en el primer metro de agua (186-187

m de profundidad). A partir de los 187 m, aumenta a 1.200 pS/cm y a 202 m, aumenta hasta
1.400 uS/cm.

- Respecto al gamma natural, se detectan dos tramos: uno superior desde la superficie del terreno
hasta 153,6 m de profundidad con elevados contenidos en arcillas; y uno inferior entre 153,6 y
el final del sondeo, con bajo contenido en arcillas.

El agua del sondeo se eleva hasta dos dep6sitos conectados entre si, con capacidades de 1.100 m*y 500
m? respectivamente, desde los que se distribuye a la poblacion.

Figura 3. Dep6sitos de San Lorenzo de la Parrilla

Ademas, en la localidad existe un manantial (manantial El Hocino) que se utilizaba antiguamente para
el abastecimiento de la poblacion que presenta elevadas concentraciones de nitratos y que en la
actualidad la gente usa para beber y cocinar a pesar de las indicaciones de “agua no tratada”. El manantial
presentd un caudal de 1,8 L/s el dia de la visita técnica al municipio (9 de marzo de 2021), no obstante,
queda mermado en verano segun las indicaciones del alcalde de la localidad. Hay un depdsito de 450
m® de capacidad conectado al manantial EI Hocino.

Figura 4. Manantial El Hocino
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Teniendo en cuenta los datos de poblacién del municipio y el hecho que solo existe una captacion de
abastecimiento, se considera necesaria la realizacion de un segundo sondeo que pudiese servir como
captacion de emergencia en caso de necesidad.

La ubicacién de estos elementos del sistema de abastecimiento de San Lorenzo de la Parrilla, queda
reflejada en latabla 1 y las figuras 5 y 6.

Coordenadas UTM ETRS89 Huso 30 Cota
X Y ms.n.m
Sondeo Pefia del Muerto 554259 4412379 968
Depositos Pefia del Muerto 554368 4412080 987
Manantial El Hocino 553921 4411716 936
Depdsito Manantial El Hocino 554125 4411755 972

Tabla 1. Ubicacion de los elementos del sistema de abastecimiento
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4. CARACTERISTICAS GEOLOGICAS

La zona de estudio se encuentra enclavada en la denominada “Depresion Intermedia”, dominio
geoldgico estructural que constituye la cuenca terciaria desarrollada entre el borde occidental de la
Serrania de Cuenca y la Sierra de Altomira. Los materiales presentes en la zona pertenecen a edades
comprendidas entre el Cretacico y el Cuaternario.

4.1.  Estratigrafia

Los materiales geoldgicos se corresponden con los descritos en la hoja geoldgica MAGNA, a escala

1/50.000, n° 634 San Lorenzo de la Parrilla (figura 7), que presentan las siguientes caracteristicas:

Cretécico inferior
El cretécico inferior no aflora en la zona y esta representado por la Fm Arenas de Utrillas (2) Albiense-
Cenomaniense inferior, formada por arenas blancas y amarillentas, margas y areniscas con un espesor de

60-100 m, que se apoyan directamente sobre las calizas y dolomias recristalizadas del Jurasico (1).
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Cretéacico superior

Aflora al norte de la poblacion, dando lugar al anticlinal de San Lorenzo de la Parrilla, situandose por

debajo del Terciario en la zona en la que se ubica la localidad. Esta formado por los siguientes materiales:

e Fm. Margas de Chera, Fm. Dolomias de Alatoz, Fm. Dolomias tableadas de Villa de Vésy
Fm. Calizas y margas de Casa Medina (3). Cenomaniense-Turoniense. Sus caracteristicas

son las siguientes:

- Fm. Margas de Chera. Sucesion de 7-10 m de margas verdes.

- Fm. Dolomias de Alatoz. Sucesion alternante de margas y dolomias.

- Fm. Dolomias de Villa de Vés. Dolomias muy recristalizadas estratificadas en bancos
métricos con sefiales de karstificacion y brechificacion. Tiene unos 25 m de potencia.

- Fm. Calizas y Margas de Casa Medina. Formada por un tramo inferior de unos 8 m de

calizas y uno superior, de 7 m de margas grises.

¢ Fm. Dolomias de la Ciudad Encantada (calizas dolomiticas estratificadas) (4). Turoniense. Se
sitGa directamente sobre las margas grises de Casa Medina. Esta constituido por dolomias masivas,
estratificadas en bancos gruesos con una intensa dolomitizacion y recristalizacion y disolucion

kérstica.

e Fm. Dolomias de la Ciudad Encantada (calizas dolomiticas estratificadas) y Fm. Margas de
Alarcon (5). Turoniense-Coniaciense. Esta formado por un primer tramo inferior, correspondiente
a la Fm. Dolomias de la Ciudad Encantada, constituido por una alternancia de 10 m de margas y
dolomias que culminan en un tramo superior de naturaleza margosa, del que se han medido cerca

de 80 m de potencia de margas con intercalaciones dolomiticas.

e Fm. Calizas y brechas calcareas de la Sierra de Utiel (6). Santoniense-Campaniense. Se apoya
directamente sobre el tramo anterior. Esta constituido por brechas calcareas angulosas y tramos no

brechificados de calcarenitas, cuya potencia se estima superior a 15 m.

e Fm. Margas, arcillas y yesos de Villalba de la Sierra (7). Campaniense-Eoceno. Aflora en el
borde norte del anticlinal. Esta formado por tres tramos. Uno inferior de margas y arcillas verdes
con una potencia de 100 m, un segundo tramo intermedio, también de unos 100-150 m. de potencia,
constituido por yesos masivos y nodulares con niveles dolomiticos intercalados, y un tramo

superior, fundamentalmente arcilloso y margoso, con niveles calcareos intercalados.

10
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Terciario

Ocupa la mayor parte de los afloramientos de la zona de estudio, apoyandose discordantemente sobre los

materiales del Cretacico.

Arenas con cantos cuarciticos, rosas y blancos, arcillas rojizas (8). Eoceno medio-Oligoceno
medio. Descansa sobre la Fm. Margas, arcillas y yesos de Villalba de la Sierra. Aflora en direccion
NO-SE en el area proxima al anticlinal de San Lorenzo de la Parrilla. Esta formado por una
alternancia de limos, lutitas y cuerpos de gravas, arenas, conglomerados y areniscas. Hacia techo
puede haber niveles de caliza interestratificados. Su potencia alcanza entre 130y 235 men las hojas

adyacentes.

Calizas con nddulos de silex y cantos de cuarzo (9). Eoceno medio-Oligoceno medio. Se
localizan en el anticlinal de San Lorenzo de la Parrilla. Son niveles de caliza con granos dispersos

de cuarzo y nédulos de silex.

Areniscas, arenas, arcillas y margas (11). Oligoceno-Mioceno. Esta ampliamente representado
en la zona. Se trata de depositos de areniscas, arenas, arcillas y margas, diferenciados en cuatro
tramos. El primero tiene una potencia de unos 20 m y estd constituido por areniscas y
conglomerados con predominio de arcillas y limos. El segundo son areniscas de 35 m de espesor.
El tercer tramo esta formado por unos 25 m de limos masivos con intercalaciones de cuerpos
arenosos El ultimo tramo es similar al anterior, pero con predominio de Lutitas y algunas
intercalaciones de cuerpos areniscosos y conglomerados de cantos de caliza, cuarcita y cuarzo, con

unos 70 m de potencia.

Dentro de esta unidad se pueden distinguir canales conglomeraticos y/o areniscosos (12) ya que

llegan a alcanzar espesores de 30 m

Arcillas yesiferas, margas y calizas (13). Oligoceno-Mioceno. Por encima de la formacién
anterior sitla un conjunto de arcillas yesiferas y margas verdes que cambia lateralmente a un

conjunto de calizas tableadas, arcillas rojas y niveles margosos (14).

Avrcillas yesiferas rojas, margas y calizas (18). Mioceno. Esta formado por arcillas con niveles

de yesos, limos y capas de yeso detritico, arcillas y margas.

Calizas tableadas, arcillas y margas (19). Mioceno. Se trata de una unidad fundamentalmente

carbonatada, con un espesor de 75 m al oeste de San Lorenzo de la Parrilla.

11
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Cuaternario
Esta representado por depdsitos de valle, constituidos por arenas, gravas y arcillas (22) y por coluviones
asociados a zonas de cierto relieve cuya litologia estd compuesta por arenas arcillosas con cantos de

areniscas (26).

4.2. Estructura

La disposicion tectonica del &rea de San Lorenzo de la Parrilla es relativamente sencilla. El Mesozoico estéa
plegado, quedando el anticlinal de San Lorenzo de la Parrilla como estructura mas relevante en este aspecto.
El Terciario, fundamentalmente el Paleégeno y Nedgeno inferior, esta igualmente deformado (fracturado y
plegado en menor intensidad), disponiéndose el Nedgeno medio y superior discordante sobre los materiales
infrayacentes y con deformaciones mas suaves. La direccion estructural dominante es NO-SE (direccion

Ibérica) y afecta tanto a los terrenos mesozoicos como a los terciarios.

La distribucion crono-espacial de los materiales se muestra en el mapa geoldgico y la leyenda
estratigréafica de la zona (figura 7), correspondiente a las hojas geoldgicas a escala 1/50.000 MAGNA
n°634 (23-25) San Lorenzo de la Parrilla.

12
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Mapa geoldgico y corte de los alrededores de San Lorenzo de la Parrilla (Tomado de MAGNA E:1/50.000 n° 634 San Lorenzo de la Parrilla)



5. HIDROGEOLOGIA

5.1. Hidrogeologia Regional
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La provincia de Cuenca participa de tres cuencas hidrograficas distintas: Guadiana, Jucar y Tajo, que a

su vez quedan divididas en distintas unidades de gestién denominadas masas de agua subterranea

(MASD). EI municipio de San Lorenzo de la Parrilla esta situado en la Demarcacién Hidrogréafica del

Jucar, y méas concretamente en la masa de agua subterranea definida en el Plan Hidrol4gico del Jucar

080.119 Terciario de Alarcén, tal y como se muestra en la figura 8.
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Figura 8.
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I:] 080.909 Impermeable o acuifero de interés local 09
I 080.910 Impermeable o acuifero de interés local 10

Masas de Agua Subterranea de la Provincia de Cuenca y ubicacién del municipio.

14
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El acuifero principal de la MASDb 080.119 — Terciario de Alarcon, es un acuifero detritico multicapa, de
entre 500 y 1000 m de espesor, que esta constituido fundamentalmente por arenas y arcillas alternantes
con niveles de conglomerados, mas abundantes en las proximidades de los relieves mesozoicos. Hacia
el centro de la cuenca se incrementa la presencia de lutitas yesiferas. El impermeable de base de este

acuifero estd formado por las arcillas y margas de la Fm. Villalba de la Sierra.

El acuifero se recarga mediante la infiltracién directa de las precipitaciones sobre las zonas permeables

y la descarga se produce hacia los rios a través de manantiales.

5.2.  Hidrogeologia Local

Los acuiferos presentes en los alrededores de San Lorenzo de la Parrilla estdn formados por los
materiales detriticos y carbonatados del Terciario y los materiales carbonatados del Mesozoico.

Materiales mesozoicos

Constituyen el acuifero mas importante de la zona de estudio. Se trata de un conjunto de calizas y
dolomias que forman un acuifero profundo con permeabilidad muy alta debida a la karstificacion y
brechificacidn de los carbonatos. Estos materiales afloran en el anticlinal de San Lorenzo de la Parrilla

y se hunden bajo el terciario hacia el SO del mismo.

En las redes de seguimiento y control de las aguas subterraneas del MITECO se observan tres sondeos
cercanos al anticlinal situado al norte de San Lorenzo de la Parrilla (Anexo 2). Sus caracteristicas y

ubicacion son las siguientes (tabla 2 y figura 9):

15

Coordenadas UTM ETRS89 Prof. Prof. Nivel del
Cota Fecha ’
Sondeo Huso 30 sondeo agua agua i Acuifero
(m s.n.m) medida
X Y (m) (m) (m s.n.m)
6217 554350 4412900 980,00 269 147,5 832,50 1970 Cretdcico yJurdsico
6218 554500 4413200 1010,00 102,1 49,1 960,90 1969 Cretdcico superior
6219 553775 4413550 990,00 177,1 137 853,00 1969 Cretacico sup. e inf.
Tabla2.  Piezometros del MITECO de captacién del Mesozoico
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Figura 9. Situacién de los piezometros del MITECO de captacion del Mesozoico

La diferencia en la piezometria del sondeo 6218 respecto a los sondeos 6217 y 6219 probablemente se
debe a que el sondeo 6218 capta el Cretécico superior teniendo, como impermeable de base, las margas
de la base del Cretacico superior (margas de casa Medina y margas de Chera), lo que lo individualiza
frente a acuiferos mas profundos. Los sondeos 6217 y 6219 profundizan hasta alcanzar el Jurasico y el
Cretécico inferior respectivamente. En la zona del anticlinal de San Lorenzo de la Parrilla, el Cretacico
superior se comporta como un acuifero libre, mientras que el Cretacico inferior y el Jurésico se

encuentran confinados bajo las margas del Cretécico superior.

A ambos lados del anticlinal, EI Mesozoico se hunde, confinandose bajo los materiales del Terciario.
La direccion del flujo subterrdneo en estos acuiferos es en direccion NE-SO, desde el nucleo del

anticlinal hacia los flancos

Las aguas de los acuiferos carbonatados mesozoicos presentan, fundamentalmente, facies

bicarbonatadas célcicas o calcico magnésicas.
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Acuiferos terciarios.

Se distinguen acuiferos terciarios formados por calizas, que afloran al oeste de la localidad, y acuiferos

detriticos, alrededor y bajo la misma.

Las calizas terciarias pueden aparecer colgadas y aisladas, aunque también pueden aparecer de forma
maés continua, formando acuiferos de cierto interés para su utilizacién a nivel local, con aguas que
presentan facies bicarbonatadas calcicas, como es el caso del manantial EI Hocino. Durante la inspeccién
técnica de campo del dia 9 de marzo de 2021 se tomaron los siguientes parametros fisico-quimicos in situ

del agua del manantial EI Hocino:

Temperatura Conductividad H
°C uS/cm 3
13,8 1005 7,15

Tablal.  Pardmetros medidos in situ del agua del manantial EI Hocino

Respecto a los depdsitos detriticos terciarios, constituyen un acuifero muy heterogéneo y anisétropo,
con frecuentes cambios laterales de facies. Algunas de estos depdsitos pueden formar acuiferos de

interés con permeabilidad media o alta debida a la porosidad intersticial.

El sondeo Pefia del Muerto, de abastecimiento a San Lorenzo de la Parrilla, parece captar el acuifero
detritico terciario. EI hecho de que sus aguas presenten elevadas concentraciones de sulfatos (ver
apartado 5.3. Caracterizacion hidroquimica) puede deberse a que la perforacién alcanzé la Fm. Margas,

arcillas y yesos de Villalba de la Sierra, aportando sulfatos provenientes de los yesos de la formacion.

Durante la visita técnica de campo del dia 03/03/2021 se midieron los siguientes parametros fisico-

guimicos in situ del agua del sondeo Pefia del Muerto (tabla 4):

Temperatura Conductividad H
°C uS/cm -
19,2 1419 6,93

Tabla2.  Pardmetros medidos in situ del agua del sondeo Pefia del Muerto
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Caracterizacion Hidroquimica

Para la caracterizacién hidroquimica de la zona de estudio, se tomaron 2 muestras de agua durante la visita

técnica el 9 de marzo de 2021 y se remitieron a los laboratorios del IGME para su posterior andlisis. Los
puntos muestreados fueron el sondeo de abastecimiento Pefia del Muerto y el manantial EI Hocino.

A continuacion, se muestran los resultados de las analiticas (incluidas en el Anexo 3: Analisis Quimicos),

relaciones idnicas, facies hidroguimicas y representaciones graficas mas significativas de cada una de
las muestras.

M-1. Sondeo de Pefia del Muerto

DQO cl S04 HCO, CO; NO,4 Na Mg Ca K =
05 8 592 242 0 13 6 59 236 1 g
pH) Cond(=*) | R.S.180 NO, NH, PO, SI0, F CN =
6,9 1500 10738 0,00 0,00 0,00 11,2 <05 <0,010 =
*ud pH **uS/cm
Ag Al As B Ba Be Cd Co 5,
<1 04 <100 <02 =
Cr Cu Fe Hg Li Mn Mo Ni =
<0,05 <0,2 <15 <05 0,66 <05 =t
Pb Sh Se Th Ti U \Y Zn 5,
<0,05 0,77 151 =
Turbidez '-Z'-
<1l -}
Relaciones i6nicas
Mg/Ca K/Na Na/Ca Na/Ca+Mg| CIHCO;4 SO,/CI
0,42 0,10 0,02 0,02 0,06 54,65
Facies Hidroquimica
Aniodnica Cationica
SO, Ca
Tabla 3.

Resultados de las analiticas del sondeo Pefia del Muerto
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DQO cl S04 HCO, CO, NO; Na Mg Ca K =
08 11 94 248 0 76 8 10 128 2 g
pH) Cond*) | R.S. 180 NO, NH, PO, SI0, F CN =
7,06 725 5292 0,00 0,00 0,00 12,1 <05 <0,010 =
*ud pH **uS/cm
Ag Al As B Ba Be Cd Co =
2,94 033 <100 <0,2 =
Cr Cu Fe Hg Li Mn Mo Ni =
<005 04 <15 <05 <05 1,37 =
Pb Sh Se Th Ti U \Y Zn 5
<0,05 09 1,23 =
Turbidez %
<1 )
Relaciones idnicas
Mg/Ca K/Na Na/Ca Na/Ca+Mg| CIHCO;4 SO,/CI
0,13 0,15 0,05 0,05 0,08 6,31
Facies Hidroquimica
Aniobnica Cationica
HCO;, Ca
Tabla 4.
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5.3.1.Representaciones hidroguimicas

Diagrama de Piper
@® Sondeo
[ J Manantial
0
100 0N 100
80 80
60 60
Mg S0,
40 40
(2
20 20
[)
0 100 0
100 80 60 ., 40 20 0 o 20 0, 60 80 100
Figura 10. Diagrama de Piper-Hill-Langelier de las dos muestras de agua
Punto: Sondeo; Fecha: 09/03/2021 Sondeo . _
Nat+K* o mg/l__|meg/l _|%mg/l mg/l megqg/l _ [%mg/l
Na+K 7] 029 2,32 Cl 8] 023 0,95
Mg+ S0 Mg 59| 4,85 19,54 S04 592| 12,33 70,31
Ca 236] 11,78 78,15 HCO3 242 3,97 28,74
caz HCO;
100 50 0 50 100
'—0—0—0—0—.—0—0—0—0—.—0—0—0—0—.—0—0—0—0—'
% mg/l
Punto: 1; Fecha: 09/03/2021
Nar+K | | | cr mg/l__|meg/l _|%meq/l mg/l meg/l__|%meq/l
Na+K 71 029 1,70 Cl 8] 023 1,37
M2 S0 Mg 59 485 28,73 S04 592 12,33 74,62
Ca 236 11,78 69,72 HCO3 242 3,97 24,01
Cca? HCO;
100 50 0 50 100
! Il Il Il |
% meq/I
Punto: 1; Fecha: 09/03/2021
Nar+K* cr mg/l _|meq/l mgl/l meq/|
Na+K 71 029 Cl 8 023
Mgz SO Mg 59 4,85 S04 592| 12,33
Ca 236 11,78 HCO3 242 3,97
Caz* HCO;
100 50 0 50 100
L | | | |
meq
Figura 11. Diagramas de Stiff del sondeo Pefia del Muerto
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Punto: Manantial; Fecha: 09/03/2021 Manantial
Nar+K* | | | lcr mg/l _|meqg/l _[%mg/l mg/l meq/l _|%mg/l
Na+K 10 0,40 6,76 Cl 11 0,31 3,12
Mg2* S0,z Mg 10 0,82 6,76 S04 94 1,96 26,63
Ca 128 6,39 86,49 HCO3 248 4,06 70,25
Ca?* HCO5
100 50 0 50 100
| | | | |
% mg/l
Punto: 2; Fecha: 09/03/2021
Na*+K* | | | cr mg/l _|meqg/l _[%meq/I mg/l meq/l _[%meq/Il
Na+K 10 0,40 5,28 Cl 11 0,31 4,90
Mg2* SO,z Mg 10 0,82 10,88 S04 94 1,96 30,91
Ca 128 6,39 84,51 HCO3 248 4,06 64,19
Cca? HCO5
100 50 0 50 100
| | | | |
% meq/l
Punto: 2; Fecha: 09/03/2021
Na*+K: | } } el mg/l _|meq/l mg/l meq/|
| | | | Na+K 10 0,40 Cl 11 0,31
Mg?* SO Mg 10 0,82 S04 94] 1,96
Ca 128 6,39 HCO3 248 4,06
carr | | | | Hooy
100 50 50 100
| | | | |
meq
Figura 12. Diagramas de Stiff del manantial EI Hocino
%Na Diagramade aptitud agricola
100 .......|....|....|....|....|....|....|....|....|....|....— 1 rcelonte
L 1 2 Buena
90 B 3 Regular
Mala
6 ] 5 Muy mala
i 6 Inutilizable
80 D C.E > 6000 micro siemens
70
60 1 ® Sondeo
_| @® Manantial
50 b
40 b
30 b
20 b
3 4 5 B
10 b
. —
. PPN PR | S IS N | P PO NI S I B |
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000
Conductividad eléctica en micromhos/cm
Figura 13. Diagrama de aptitud agricola de las dos muestras de agua
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meg/l Caz (mgl) Mgt (mg/l) Na*+K* (mg/l) C (mg/l) SO, (mg/l) COs2+HCOs (mgll)
C 110000 - - =
L 10000 - | 10000 i
= C C 10000
L - B r I-10000
B - C C 10000
i i - - NO; (mgl)
100 ' = i
C 11000 - - = |
- 1 L ~ -
L1000 B L1000 | -
r C | B L1000 i
L - B r I-1000
L - C C L1000
L C C 100
10 - 3 - B
C 100 B - L o O
B N 100 B -
- C 100 B
L B C 00
L - L C 100
B C C -10
1 o = = B
- 10 ~ -
C :10 | ~
L - i :\ 10 L
L - B C 10
L - B - 10
- | L : :1
0,1 C 3 C N

/
/

Sondeo

Manantial

Figura 14.

Diagrama de Schoeller de las dos muestras de agua
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N de punto: Sondeo Fecha de Toma: 09/03/2021

>200%

>150%

>110%

Buena calidad

——SD SD SD SD SD SD SD SD . SD pem |

As B Cd CN  Cu Cr F Hg Ni NO3 NO2 Po Se

GRAFICO DE POTABILIDAD (Par&metros indicadores)
N° de punto: 1 Fecha de Toma: 09/03/2021

>200%

>150%

>110%

Buena calidad

SD
Al [e]

SD

CE Fe Mn OX pH Na SO4  NH4

Figura 15.

N° de punto: Manantial Fecha de Toma: 09/03/2021

___sD sD sD SD sD_sD
As B o ON G o F Hg Ni

SD
NO3 NO2 Pb Se

GRAFICO DE POTABILIDAD (Parametros indicadores)
N° de punto: 2 Fecha de Toma: 09/03/2021

>200%

>150%

>110%
Buena calidad

SD SD

Al c CE Fe Mn OX pH Na SO4 NH4

Figura 16.
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Dentro de la norma
Se supera la norma hasta un 10%
Se supera la norma entre el 10 %y el 50 %

Se supera la norma entre el 50% y el 100%

HEELE

Se supera la norma en mas del 100%

Gréficos de potabilidad del agua del sondeo Pefia del Muerto

>200% - Dentro de la norma
I:I Se supera la norma hasta un 10%
>150% - Se supera la norma entre el 10 %y el 50 %
- Se supera la norma entre el 50% y el 100%
>110%
Buena calidad - Se supera la norma en mas del 100%

Gréficos de potabilidad del agua del manantial EI Hocino
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5.3.2.Informe de aptitud para agua de consumo

Los resultados de las muestras enviadas por el laboratorio se han incluido en la tabla 5, asi como en el
Anexo 3: Andlisis Quimicos. En la ultima columna de la citada tabla, se han incluido alguno de los
valores paramétricos recogidos en la normativa que regula la calidad para aguas de consumo humano
(Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero, por el que se establecen los criterios sanitarios de la calidad

del agua de consumo humano).

Fechas Fecha de toma 09/03/2021 09/03/2021
Fecha Terminacion de analisis 07/04/2021 07/04/2021
G I G I Valores
ANA A A NA A paramétricos
Parametro Simbolo Unidad fijados en el
: - e R.D. 140/2003
Arsénico As ug/L 0,4 0,33 10
Boro B ug/L <100 <100 1000
Cadmio cd g/l <0,2 <0,2 5
Cianuro CN mg/L <0,010 <0,010 0,05
Cobre Cu ug/L <0,2 0,4 2000
Cromo Cr pg/L < 0,05 <0,05 50
Fluoruro F mg/L <0,5 <0,5 1,5
Mercurio Hg ue/L <0,5 <05 1
Niquel Ni ug/L <0,5 1,37 20
Nitrato NO; mg/L 13 76 50
Nitrito NO, mg/L 0,00 0,00 0,5
Plomo Pb g/l <0,05 <0,05 10
Selenio Se ug/L 0,77 0,9 10
Amonio NH, mg/L 0,00 0,00 0,5
Aluminio Al ug/L <1 2,94 200
Cloruro cl mg/L 8 11 250
Conductividad CE uS/cm 1500 725 2500
Hierro Fe e/l <15 <15 200
Manganeso Mn ug/L 0,66 <0,5 50
Oxidabilidad - mgO,/L 0,5 0,8 5
pH = Ud de pH 6,9 7,06 6,5-9,5
Sodio Na mg/L 6 8 200
Sulfato SO, mg/L 592 94 250
Turbidez - mg/L <1 <1 1
Tabla 5. Informe de aptitud de agua de consumo humano de las dos muestras

El sondeo Pefia del Muerto presenta una facies hidroquimica sulfatada célcica, con una concentracién
en sulfatos de mas del doble de la concentracién indicada en la legislacion vigente para aguas de
consumo humano (R.D. 140/2003), aunque presenta todos los parametros quimicos dentro de los limites

impuestos en dicha legislacién.

Por su parte, el manantial de EI Hocino presenta facies bicarbonatada célcica, con todos sus parametros
quimicos e indicadores dentro de los limites de la legislacion vigente a excepcion de los nitratos, que

superan la normativa en mas del 50%.
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6. FOCOS POTENCIALES DE CONTAMINACION

Durante la visita técnica realizada para la elaboracion de este informe, se observaron los siguientes focos
potenciales de contaminacion en los alrededores de San Lorenzo de la Parrilla

FPC Coordenadas UTM ETRS89 Huso 30 Cota

X Y ms.n.m
Cementerio 554569 4411738 961
Granja avicola 555566 4411842 955
Gasolinera 554642 4410817 923
Vertido aguas residuales 554453 4410632 906
Almazara 554720 4410903 923
Antiguo vertedero 551656 4412674 897
Punto limpio 554290 4410271 899
Tierras de cultivo Areal

Tabla6.  Focos potenciales de contaminacion en los alrededores de San Lorenzo de la Parrilla

\4 }W% Gl

Antiguo’
L€ vertedero

*958

e K-14]
el Ma ano
v La Nava

";,ldemontejo
-

hatse _
7 :
s ElHocmo
o D?“\'m

Cerrpde lagé’za \Eta. d

t' ", ’ g .
= _§4 o
R, 1' VAN
S NP -E de St Gasollnera

Vertldo AR

El Q@é

Fi te/.‘/ de la’F' menga Y

Figura 17. Focos potenciales de contaminacion en los alrededores de San Lorenzo de la Parrilla sobre MTN
1:50.000
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Figura 18. Focos potenciales de contaminacién cercanos a los sondeos de abastecimiento de EI Raso sobre

ortofoto

Todos los focos puntuales de contaminacion se encuentran situados aguas abajo del sondeo Pefia del
Muerto de abastecimiento a San Lorenzo de la Parrilla, por lo que no alteran su calidad. Ademas,
formaciones geoldgicas situadas por encima de la zona acuifera captada por el sondeo, presentan facies
de escasa permeabilidad (arcillas y margas), protegiendo a las aguas captadas por el sondeo de una
posible contaminacion proveniente de la superficie.

Sin embargo, respecto a las tierras de cultivo, se observa una probable afeccion a las aguas del manantial
El Hocino, que presentan elevadas concentraciones de nitratos, ya que se encuentran ubicados en el area
de recarga del acuifero formado por las calizas terciarias.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La localidad de San Lorenzo de la Parrilla se abastece, en la actualidad, a partir de un sondeo (Sondeo
Pefia del muerto), ubicado al norte de la poblacién. El sondeo tiene una profundidad de 246,5 m, con el
nivel del agua a 152,8 m, y aporta suficiente caudal para abastecer a la poblacién de San Lorenzo de la

Parrilla. Sin embargo, el agua presenta elevados valores de concentracion en sulfatos.

Por otro lado, existe un manantial (manantial EI Hocino) del que se abastecia antiguamente a la
poblacién, pero que en la actualidad no esta conectado a la red de abastecimiento debido a su escaso

caudal y su elevada concentracion en nitratos.
Los acuiferos presentes en la zona son de dos tipos:

- Mesozoicos. Presentan buena permeabilidad por Karstificacion y brechificacién de los
carbonatos que los forman. En general presentan facies bicarbonatadas calcicas o célcico
magnésicas. Afloran al norte de la localidad, en el anticlinal de San Lorenzo de la Parrilla y se

hunden hacia la misma bajo materiales terciarios.

- Terciarios. A su vez se diferencia entre acuiferos carbonatados, que pueden presentar cierto
interés a nivel local, con aguas bicarbonatadas célcicas, como es el caso del Manantial El
Hocino; y acuiferos detriticos, muy heterogéneos y entre los que se encuentran facies sulfatadas,

como en el caso del sondeo de abastecimiento de Pefia del muerto.

Con el fin de mejorar la actual situacidn del abastecimiento de agua de la poblacién, se propone la
realizacion de un nuevo sondeo que capte el acuifero mesozoico y que se pueda utilizar como captacion
principal de abastecimiento, sustituyendo a la actual captacion de Pefia del muerto, debido a los elevados
niveles que éste presenta en sulfatos. En este caso, quedaria el sondeo de Pefia del muerto como

captacion de emergencia.

El sondeo se ubicaré en los alrededores de las coordenadas ETRS89 UTM X: 554437; Y:4412677 y una
cota de 1005 m s.n.m., como queda reflejado en la figura 18, emboquillado directamente sobre las calizas
cretécicas. Se espera que tendra una profundidad méaxima de 250 m, a determinar durante los trabajos
de perforacién. Se estima que el nivel del agua se situara en torno a los 150-160 m de profundidad. Con
el fin de evitar posibles entradas de contaminantes desde las zonas mas superficiales, se cementaran los

primeros metros.
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1 INTRODUCCION Y OBJETIVOS

En el presente informe, se describe la metodologia, trabajos realizados, observaciones,
conclusiones y recomendaciones, tras la realizacién de un registro videografico vy
testificacion geofisica en una captacién de aguas subterrdneas destinada para
abastecimiento de San Lorenzo de la Parrilla (Cuenca). La captacion esta situada dentro del

término municipal de dicha localidad y propiedad del propio Ayuntamiento.

En los ultimos afios se ha observado una disminucién de caudal (baja productividad del
pozo), asi como aumento de la turbidez / arrastres durante el bombeo. Aunque la
conductividad del agua no es elevada (del orden de 1.500 uS/m), presenta alto contenido
en sulfatos del agua (mds de 500 mg), segin comunicacién verbal de la propiedad. La

calidad del agua, que debe estar relacionada con las formaciones geoldgicas del entorno.

Con objeto de determinar el estado actual de la captacién para determinar la pérdida de
productividad, aumento de arrastres y caracterizar el posible origen de sulfatos, se realiza
los trabajos que se describen en el presente documento y que son promovidos por la

Excelentisima DIPUTACION DE CUENCA y realizados por PERFORACIONES ROMERA.

El sondeo estd situado al noroeste de la localidad de San Lorenzo de la Parrilla. Se accede
desde la Calle Convento o desde la Calle Hocino, en direccién noroeste. A la salida del
nucleo de poblacidn, continuaremos por un camino de tierra durante 700 metros, hasta

llegar a la captacion.

Las coordenadas de los sondeo, obtenidas a partir de la ortofotografia aérea de Espafia

(PNOA) del Instituto Geografico Nacional son:

POZO ABASTECIMIENTO A SAN LORENZO DE
LA PARRILLA (CUENCA)

COORDENADAS
ETRS 89 UTM 30
X 554.325,57
Y 4.412.399,55
Z (m.s.n.m.) 975

Tabla 1.- Coordenadas de la captacion.
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Figura 1.- Situacion del Sondeo de
Abastecimiento a San Lorenzo de la
Parrilla (Cuenca).

Desde el punto de vista hidrogeoldgico, la captacidon estd situada en la Masa de Agua
Subterranea (MASub) Terciario de Alarcén, de naturaleza detritico carbonatada. Aunque la
zona es relativamente llana, las aguas superficiales drenan hacia el sursuroeste, hacia un
arroyo, por donde segun el Mapa Topografico del IGN, se indican la existencia de diversos

manantiales, hasta el Rio Marimota o Belvis, que vierte las aguas al embalse de Alarcén (Rio

Jucar).

Figura 2.- Realizacion de testificacion geofisica en el Sondeo de Abastecimiento a San Lorenzo de la Parrilla.
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2 TESTIFICACION GEOFISICA DE SONDEOS

2.1 INTRODUCCION

La testificacion geofisica de Sondeos (geophysical logging) es una técnica de investigacion
del subsuelo, que consiste en la determinacidon continua de algunas propiedades fisico —
guimicas en el interior del sondeo. Estas propiedades que se registran pueden ser, de la
propia formacidn geoldgica, del fluido (agua, gas, etc.) que existen en su interior, o del

propio sondeo con o sin tuberia de revestimiento.

Esta técnica, se utilizdé por primera vez el 5 de septiembre de 1927, cuando los Hermanos
Schlumberger y otros investigadores, realizaron una medida semicontinua de la resistividad
eléctrica en el interior de un sondeo. Esta técnica empezd a utilizarse en el campo de los
hidrocarburos. El desarrollo y abaratamiento de la técnica, hizo posible su aplicacidn a otros
campos de las Ciencias de la Tierra, por ejemplo a la Hidrogeologia y captaciones de aguas

subterraneas.
Un equipo de testificacion geofisica, estd compuesto de varios elementos:

¢ Unidad de visualizacién, grabacién y edicion. Un ordenador portdtil de ultima
generacidn visualiza de forma simultanea los datos registrados por la sonda
geofisica a tiempo real. Los datos se van registrando en formato digital para su

posterior tratamiento y edicién mediante software especifico.

e Cabrestante o winch. Es un tambor accionado por motor eléctrico donde esta
almacenado el cable que sostiene la sonda geofisica y que a la vez trasmite la
informacion a la superficie. El cabrestante o winch 4WNA MOUNT SOPRIS, tiene
capacidad de hasta 1.000 metros. Consta de un dispositivo de control de la
profundidad, para determinar con exactitud la profundidad donde se realizan las

mediciones.

¢ Unidades de control. Son dispositivos que nos permiten desde la superficie el
manejo del cabrestante (tension, ascenso, descenso y velocidad del cable) y de las

sondas geofisicas. Los mddulos de control utilizados son:

o Unidad de control de la camara videografica BT9800.
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o Moébdulo 3WCA-1000 (control local y remoto del winch, indicador de tensién,

velocidad del cable y profundidad de la sonda).

o Modbdulo MATRIX 5MXA para adquisicién de datos.

¢ Sonda geofisica. Sensores de emisidn o de recepcidn, se situan de forma especial,
configurando las sondas de testificacion, que determinan las propiedades fisico-

guimicas de las rocas o fluidos atravesados.

Los trabajos realizados, se llevaron a cabo el 27 de abril de 2020. Las sondas

geofisicas utilizadas han sido:

o Mbddulo de registro videografico para inspeccion de sondeos (BT9800).

o Sonda caliper para medida de didmetros (QL40-CAL).

o Sonda gamma natural (QL40-GRA).

o Sonda conductividad / temperatura (QL40-FTC).
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La metodologia de trabajo, consiste en conectar una determinada sonda paramétrica a
través del cable coaxial de %4”, dependiendo de los objetivos del estudio y descenderla por
el interior de la captacidn. El sondeo, debe estar accesible y libre de todo el equipamiento

electromecdanico (bomba, tuberia de impulsion, etc.).

Una vez posicionada y centrada la sonda geofisica en el sondeo, debe ser referida a la

superficie topografica, brocal de tuberia, base de caseta, etc.).

La sonda se desciende por el interior del sondeo, a velocidad variable, dependiendo de los
objetivos de trabajo y del tipo de pardmetro a medir. Desde el mdédulo de control del winch,
se modifica la velocidad del registro, sentido (ascenso / descenso), control de la tensién del
cable (peso sostenido por el cable), etc. Desde la unidad pc, configuramos la distancia de

muestreo (cada 5 mm).

Los datos obtenidos por la sonda, son enviados a superficie, y visualizados a tiempo real en
una unidad pc, a través de un software. Cuando la tensién (peso que soporta el cable)
disminuye, la sonda ha llegado al fondo del sondeo, volviendo a ascender por el interior

hasta la superficie.

Figura 3.- Software especifico, donde se muestran las datos obtenidos a tiempo real.
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Finalizado el registro, los datos son procesados a través del software WellCad, obteniendo
una representacion de una determinada propiedad fisico — quimica (eje x) con respecto a la

profundidad del sondeo (eje y). Esta representacion se denomina diagrafia o log.

Figura 4.- Ejemplo de log o diagrafia.

Figura 5.- Equipo de testificacion geofisica de sondeos utilizado.
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2.2 REGISTRO VIDEOGRAFICO

El registro videografico en sondeos es una técnica relativamente moderna y en continuo
desarrollo, adaptando equipos de filmacién a muy diversos entornos: tuberias verticales,
horizontales, inclinadas, bajo condiciones de alta presiéon y temperatura, ambientes con

condiciones hidroquimicas extremas, etc.

El uso de esta técnica, como en la mayoria de los desarrollos de la tecnologia aplicada a las
Ciencias de la Tierra, se aplicd inicialmente a los hidrocarburos. Una vez ejecutado el
sondeo, se introducia el equipo de filmacion para determinar tramos donde se observaba la
existencia de gases, que correspondian con las zonas productivas de mayor interés. El
desarrollo y abaratamiento de esta técnica, ha permitido su aplicacidon en captaciones de

aguas subterraneas.

Para la inspeccion videografica del sondeo se ha utilizado la unidad de control y la cdmara
BT9800 AIRES, que dispone de doble visidn, tanto lateral para la inspeccién de las paredes
del sondeo, como axial para reconocer el fondo. EIl médulo de vision permite una rotacién
de 360 grados en ambos sentidos, con tres velocidades diferentes. Desde la unidad de
control en superficie, podemos tener un control absoluto de la cdmara: regulacion de

intensidad de las [dmparas de iluminacién, diafragma, enfoque, etc.

Las aplicaciones principales de la inspeccidn videografica en sondeos consisten en
determinar el estado de la captacidén tras su ejecucidn o durante su funcionamiento,
caracterizacién de obstrucciones, zonas filtrantes, procesos de corrosion e incrustacion,

defectos estructurales en tuberias, etc.

Esta técnica, permite el estudio y diagnéstico del estado del sondeo, ayudando a la toma de
decisiones acerca del disefio de las labores de rehabilitacién, conservacién y puesta en
marcha de la captacién, o en el caso mas desfavorable, aconsejar la inutilizacién de la

captacion.

La calidad de la imagen no depende exclusivamente de la resolucion del equipo, sino que
también depende de otros factores inherentes a la técnica, como es la turbidez y particulas
en suspension del agua en la propia captacién. Por lo tanto es aconsejable tener el sondeo
al menos 24 - 48 horas en reposo tras la extraccion del equipo de bombeo, para asegurar la

decantacion de las particulas y tener la minima turbidez.
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2.3 REGISTRO DEL DIAMETRO

El diametro de un sondeo, con o sin tuberia de revestimiento, se puede medir mediante la
sonda caliper QL40-CAL. Este caliper mecanico, consiste en tres brazos articulados,
conectados a la sonda principal. La sonda desciende por el interior del sondeo y una vez
situada en el fondo, se abren los brazos. Durante el ascenso, se van adaptandose la forma
geométrica de las paredes del sondeo o de la tuberia, obteniendo un registro continuo del

didametro.

El funcionamiento mecdnico, es relativamente sencillo. Los brazos de la sonda caliper, estan
unidos a un potenciémetro linear. Dependiendo del angulo del brazo y el potenciémetro, se
convierte el voltaje de salida en una frecuencia, que es relacionada con el didmetro del

sondeo.

En un sondeo sin tuberia, el caliper nos permite evaluar la forma geométrica de las paredes
del sondeo, determinando las zonas de fracturas, cavidades, cohesién de las rocas,
determinar voliumenes de grava y cemento para acondicionamientos de sondeos,
correccion de otros ensayos debido al didmetro real del sondeo, zonas permeables e
impermeables, etc. En sondeos con tuberia instalada, obtendremos el didmetro interior de

la tuberia, detectando posibles colapsos o roturas de tuberia, reducciones, etc.

Figura 6.- Sonda Cdliper QL40-CAL utilizada en el registro.
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2.4 CONDUCTIVIDAD Y TEMPERATURA

La conductividad es un parametro fisico — quimico que mide la facilidad con la que una
corriente eléctrica se transmite en un fluido, que es proporcional al contenido en sales
disueltas. El agua salada, al tener muchas sales disueltas, la corriente eléctrica se trasmite
con facilidad y por tanto una conductividad alta. Por el contrario, el agua de lluvia, no tiene
sales disueltas, la corriente eléctrica se transmite con dificultad y por tanto la conductividad

es practicamente inexistente.

La conductividad se mide en micro siemens por centimetro (uS/cm). Su valor, es muy util
para diferenciar tipos de aguas, caracterizar procesos de contaminacion, procesos de

intrusion marina, etc.

TIPO DE AGUA CONDCTIVIDAD
(uS/cm)
Agua del mar 45.000 - 60.000
Aguas muy salobres 15.000 - 45.000
Aguas salobres 2.000 - 15.000
Agua potable <1.500 - 2.000

Tabla 2.- Tipos de agua, segun el valor de conductividad.

La temperatura es un parametro fisico que mide el calor o energia térmica de una particula
u objeto. La temperatura del subsuelo aumenta con la profundidad (gradiente geotérmico)
con una media de 32C cada 100 metros (12C cada 33 metros). En zonas con anomalias
geotérmicas, flujos ascendentes o descendientes de aguas calientes o frias, rocas con
diferente conductividad térmica, etc, se ponen de manifiesto mediante anomalias de este

gradiente.

La conductividad y temperatura, son dos parametros que se miden de forma simultanea. Su
registro tiene un bajo coste y puede aportar informacion geoldgica / hidrogeoldgica muy
importante. El funcionamiento es bastante sencillo, una sonda dispone de un sensor
multiparamétrico, que va atravesando el fluido del sondeo, durante el descenso a baja
velocidad, para minimizar romper la columna de agua estable. Ambos parametros, solo

podran medirse en la zona saturada de la captacion.
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2.5 GAMMA NATURAL

Los elementos Potasio (K), Uranio (U) y Thorio (Th), se desintegran formando isotopos mds
estables, emitiendo particulas alfa, beta y gamma. Estas ultimas, son muy energéticas

llegando incluso a atravesar la materia (por ejemplo una tuberia metalica).

Los elementos K, U y Th, de forma natural se concentran en determinadas rocas, por lo que
en funcidon del contenido de rayos gamma emitido, podemos determinar el tipo de

formacion geoldgica.

En las rocas sedimentarias, estos elementos radiactivos, se localizan fundamentalmente en
las arcillas, mientras que en las arenas limpias, no se concentran y por tanto apenas
tendran emisiones de Rayos Gamma. Los niveles de calizas y dolomias tampoco son
radiactivos, mientras que las rocas igneas, sobre todo el granito y las riolitas, tienen

importantes concentraciones de isdtopos de K y por tanto altas emisiones de rayos gamma.

La sonda dispone en su interior de un cristal de centelleo, que recibe los impactos de los
rayos gamma generados en la formacién, que se registran en un contador. Las unidades
empleadas son cuentas o impactos radiactivos detectados por unidad de tiempo: centello
por segundo (c.p.s.). Puesto que no todos los cristales de centelleo son iguales, se ha

definido la unidad normalizada llamada American Petroleum Institute “API”.

Estas particulas gamma pueden atravesar las tuberias metdlicas instaladas en los sondeos,
por lo que puede ser medida en captaciones revestidas, tanto en sentido ascendente y

descendente, independientemente de la posicidn del nivel freatico del sondeo.

Figura 7.- Diagrafia mostrando la radiacion gamma de tres formaciones bdsicas.
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3 TRABAJOS REALIZADOS

3.1

INTRODUCCION

El 3 marzo de 2021, se ha llevado a cabo el registro videografico y testificacién geofisica en
una captaciéon de aguas subterrdneas destinada para abastecimiento, propiedad del
Ayuntamiento de San Lorenzo de la Parrilla (Cuenca), aunque los trabajos son promovidos

por la Excelentisima Diputacion de Cuenca.

Los trabajos han consistido en la realizacion de registro videografico y testificacion

geofisica. En la Tabla 3, se resumen los trabajos.

ORDEN
TE%?#?DAL;:? Fﬁgfﬂ/ OBJETIVO DE SONDA MOVIMIENTO
REGISTRO
3 marzo 21 Estado actual de la

0-212 9:30 captacion y verificar 10 BT 9800 descendente
’ disefio constructivo

Determinar el diagmetro
21 I ia. ]
0-246,5 3 marzo de la tub?fla Caracterizar 20 QLAO-CAL Ascendente
12:30 la reduccion observada en

el registro videogrdfico.

Se mide de forma Descen'd?nte:

. . ., conductividad y
simultanea el diagmetro la temperatura
0—246.5 3 marzo 21 conductividad / 30 QL40-GRA achndente/y
’ 13:30 temperatura del fluido y B QL40-FTC
L descendente
la radiacion gamma L
radiacion

natural del terreno
gamma natural

Tabla 3.- Resumen de los trabajos realizados en el Sondeo de Abastecimiento a San Lorenzo de la Parrilla
(Cuenca).

3.2

REGISTRO VIDEOGRAFICO

Previamente al registro videografico, se han determinado las caracteristicas constructivas
“in situ” obteniendo un didmetro de la tuberia de acero al carbono de 450 mm, medida en
cabeza del sondeo. La captacién se encuentra ubicada en una fosa, a la que se accede
mediante una arqueta. La distancia entre la superficie del terreno y el inicio de la tuberia de
450 mm (usado como inicio del registro videografico y testificacion geofisica) es de 2,4

metros.
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Segun la informacion previa, el sondeo tiene una profundidad aproximada de 250 metros,
revestido con tuberia metdlica. El sondeo presenta problemas de turbidez con arrastres y

pérdida de productividad.

Figura 8.- Realizacion del registro videogrdfico y testificacion geofisica en el Pozo de Abastecimiento a San
Lorenzo de la Parrilla.

Durante el registro, la visibilidad en el interior del sondeo ha sido favorable para el
reconocimiento en la zona no saturada. Por debajo del nivel freatico (186,05 metros), el
agua presenta baja turbidez durante un metro aproximadamente, para posteriormente
aumentar un poco la turbidez, permitiendo realizar observaciones con la vision lateral y
frontal. A partir de 202 metros, aumenta la turbidez, no permitiendo realizar observaciones
con la vision frontal. El registro se continla a baja velocidad de descenso y continua

rotacion con vision lateral.

El nivel piezométrico se sitla a 186,05 metros (3 marzo 2021), no observando entradas o
aportes por encima de esta cota, si bien se ha observado humedad a partir de 26 metros de

profundidad.

La inspeccion ha finalizado a 212 metros de profundidad, aunque el sondeo continda.
Segun la visién frontal, la tuberia parece haber colapsado parcialmente, no permitiendo
continuar el registro. Posteriormente se realizd un registro mediante la sonda caliper

obteniendo informacidn de interés (ver epigrafe 3.3).
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DISENO CONSTRUCTIVO

Seguln las observaciones realizadas “in situ”, el registro videografico y del didmetro (ver
epigrafe 3.2), el sondeo estd revestido con tuberia metalica longitudinal de acero al
carbono de 450 mm hasta 152,88 metros de profundidad. Por debajo de esta cota, segun el
registro cdliper y registro videografico, la tuberia metdlica longitudinal de didmetro es de

350 mm.

Durante la inspeccidn, se ha puesto especial interés en determinar la ubicacidon de los
tramos filtrantes, para determinar su estado de colmatacién, no observando ningun tipo de

ranura o filtro existente. En base a las observaciones realizadas, el disefio constructivo del

sondeo es:
DE (m) A(m) |ESPESOR (m) DESCRIPCION
0 152,88 152,88 Tub.erla C|.ega m(,et.allca de 450 mm de diametro. Tramo reconocido mediante

registro videografico y sonda céliper.

152,88 212 59,12 Tub.erla C|.ega m(,et.allca de 350 mm de diametro. Tramo reconocido mediante
registro videografico y sonda céliper.

212 246,5 345 Tut?erla de 350 mm de dlamet.ro con proce§os de mcrustia\c':lon intensos y

varias roturas. Tramo reconocido solo mediante sonda cdliper.

Tabla 4.- Disefio constructivo del Sondeo de Abastecimiento a San Lorenzo de la Parrilla (Cuenca).

Los tramos filtrantes, deben de estar presentes por debajo de 212 metros, seguramente

obstruidas por las incrustaciones detectadas mediante la sonda céliper.

Mediante el registro caliper (ver epigrafe 3.3), el sondeo parece presentar defectos
estructurales graves, reconociendo hasta 3 posibles colapsos de la tuberia metdlica a
diferentes profundidades. No se han observados indicios de corrosidon (picaduras) de la

tuberia.
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Figura 9.- Disefio constructivo del Pozo de abastecimiento a San Lorenzo de la Parrilla (Cuenca).
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PROCESOS DE ENVEJECIMIENTO (CORROSION / INCRUSTACION)

Se denomina de forma general procesos de envejecimiento, al conjunto de procesos fisico —

quimico y bioldgico que tienen lugar, produciendo una disminucion efectiva de su

funcionamiento, llegando incluso a la inutilizacién de la captacién. Estos procesos pueden

reconocerse a partir de sintomas que se suelen poner de manifiesto de forma paulatina.

Como cualquier obra civil, un sondeo necesita de mantenimiento preventivo y correctico,

gue debe de disefiarse en base a observaciones directas e indirectas. Las principales causas

de envejecimiento son: hidrogeoldgicas, deficiente disefio de ejecucién, régimen

inadecuado de bombeo, y los procesos de corrosidn e incrustacién.

Figura 10.- Causas de envejecimiento en captaciones de agua.

Durante la videoinspeccion se ha observado en detalle el aspecto, textura y color de la

tuberia, para poder determinar tramos con diferentes caracteristicas:

DE | A | ESPESOR DESCRIPCION
(m) | (m) | (m)
0 6,3 6,3 Procesos de descamacion y costras poco desarrollados
6,3 | 40 33,7 | Procesos de descamacion y costras mds intensos
Se reducen los procesos de descamacion y costras (practicamente no se
40 | 60 20
observan).
60 | 80 20 La mitad de la tuberia presente tonos claros y la otra mitad de tonos oscuros.
80 | 194 114 | La tuberia torna tonos mas uniformes y rojizos
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DE | A | ESPESOR DESCRIPCION
(m) | (m) (m)
Por debajo del nivel freatico ya se observan algunos precipitados, pero es sobre
194 | 212 18 , . -
194 metros cuando aumenta el nimero de nédulos y concreciones.
212 Tuberia colapsada parcialmente. No puede pasar el mddulo de inspeccién. Fin
de inspeccién videografica.

Tabla 5.- Tramos con diferentes aspecto observados durante el registro.

Entre 60 y 80 metros, se observa la mitad de la tuberia de un tono claro y la otra mitad de
otro tono oscuro. Normalmente esto se interpreta como una posible entrada de agua (bien
a través de la tuberia de explotacidén o de impulsidn). El agua desciende por un solo lado de
la tuberia, produciendo los cambios de tonalidad a un lado y otro. A partir de 80 metros, los

tonos son mas uniformes y de color rojizo.

En estos tramos diferenciados, deben haber actuados diferentes procesos fisico — quimicos
y bioldgicos diferentes, que producen su aspecto actual y que genéricamente nos referimos
a ellos como procesos de envejecimiento de la tuberia. El estudio en detalle de estos,

queda fuera del objeto del presente estudio.

RESUMEN DE LAS IMAGENES OBTENIDAS

En las siguientes figuras, se resumen las principales observaciones descritas en los
apartados anteriores, mostrando visiones laterales y axiales realizadas durante el registro.
En el margen superior izquierdo, se indica la profundidad donde se ha realizado la
observacién. En el anexo 2 se adjunta un DVD con el registro videografico completo

realizado, junto con el resto de informacion en formato digital.
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Superficie del terreno (-2.4 m). Inicio de registro dentro de fosa. Vision lateral

(0,0 m).
Vision frontal (0,15 m). Procesos de descamacion (13,13 m).
Procesos de descamacion y costras (14,79 m). Desaparecen los procesos de descamacion y
costras (42,42 m).
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Tonos claros y oscuros en la mitad de la tuberia
metalica (76,60 m).

Homogenizacién de tonos de tuberia

(117,86 m).

Reduccidon de didmetro (152,36 m).

Nivel de agua (185,32 m).

Detalle nivel fredtico (186,05 m).

Agua clara (186,33 m).
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Ligero aumento de turbidez (190,39 m).

Detalle de pared del sondeo (201,83 m).

Aumento de la turbidez del agua. Detalle de
nodulo en pared de sondeo (205,76 m).

Aumento de turbidez y pérdida de visién frontal
desde 202 metros (208,78 m).

Detalle de nédulo en pared de sondeo
(209,03 m).

Detalle de nédulo en pared de sondeo
(211,27 m).
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Aumento de turbidez del agua (211,5 m). Posible colapso del sondeo. Final del registro a
212 metros (212,11 m).
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3.3 DIAMETRO

Figura 11.- Registro del didmetro
interior de la tuberia, en el Pozo de
Abastecimiento a San Lorenzo de la
Parrilla (Cuenca).

El 3 de marzo de 2021, se ha llevado a cabo un registro del
diametro interior de la captacién, mediante la sonda QL40-CAL.

Segun el registro realizado, se distinguen los siguientes tramos:

Tramo 1: Desde el inicio del sondeo hasta 152,8 metros, se
registra un didmetro medio de 455 mm, que corresponde
con la tuberia de 450 mm medida en boca del sondeo.
Segun la video inspeccidn, todo este tramo es ciego.

Tramo 2: Desde 152,8 hasta el final del registro, el
diametro varia entre 175 mm (212 metros de profundidad)
y 350 mm, correspondiendo con la tuberia de 350 mm. En
este tramo se distinguen dos zonas:

o

Desde 152,8 hasta 210,5 metros de profundidad,
donde el didametro medio es 350 mm. En este
tramo no se observan tramos ranurados ni
defectos estructurales.

Desde 210,5 metros hasta final del registro (246,5
metros). En este subtramo, aunque la tuberia es
de 350 mm de didmetro, se observa gran
variabilidad del valor obtenido, debido a los
procesos de incrustacién y hasta 2 — 3 posibles
colapsos de la tuberia a las cotas:
= A 212,10 metros, de un espaciado inferior
a 0,4 metros con didmetro medio
registrado de 175 mm.

= A 221,5 metros, con un diametro medio de
221 mm, observado desde 221 hasta 222,2
metros aproximadamente.

= A 230 metros, con didametro medio de 200
mm y 0,7 metros de espesor.

= Existen otras zonas de posible colapso
(desde 237 hasta 243 metros) pero
también pueden corresponder con
procesos de incrustacion.
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3.4 CONDUCTIVIDAD Y TEMPERATURA

Figura 12.- Registro de conductividad y
temperatura del agua en el Pozo de
Abastecimiento a San Lorenzo de la Parrilla
(Cuenca).

El 3 de marzo de 2021, se ha llevado a cabo un
registro de la conductividad y temperatura del fluido
del interior del Pozo de Abastecimiento a San
Lorenzo de la Parrilla (Cuenca) mediante la sonda
QL40-FTC.

El nivel freatico, se sitia a 186,2 metros de
profundidad. El equipo de impulsion ha sido
extraido el dia anterior, por lo que se presupone que
el agua del sondeo estd en “equilibro” con la
formacion.

El perfil de conductividad del agua (normalizada a
25°C) varian entre 800 y 1.400 puS/cm, a 186,5 y 204
metros de profundidad respectivamente, por lo que
la amplitud de los valores es de 600 puS/cm.

Se observan los siguientes tramos:

e Tramo 1: Desde 186,2 (nivel freatico) hasta
202 metros, con valores muy uniformes, del
orden de 1.175 — 1200 puS/cm. En la parte
superior (coincidiendo con la zona de menor
turbidez en el registro videografico, se
observa una pequefia zona con valores
inferiores a 800 pS/cm) aproximadamente
de un metro de espesor.

e Desde 200 metros hasta final del registro
(246,5 metros de profundidad), los valores
son muy homogéneos variando entre 1400 —
1380 pS/cm.

Al final del registro se observa una bajada de la
conductividad, relacionada con el final del sondeo y
el relleno del fondo.

Respecto a los valores de temperatura, varian entre
21,7 y 22,9 °C a 201,8 y 246,5 metros de
profundidad respectivamente, estableciendo el
gradiente geotérmico medio de 0,029 °C/m.

Destacar la presencia de agua de mayor
temperatura en la parte superior de la columna de
agua y menor conductividad, cuya explicacion debe
ser integrada en el contexto geoldgico local (ver
conclusiones).
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35 GAMMA NATURAL

El 3 de marzo de 2021, se ha llevado a cabo un registro de la
radiacion gamma natural en las formaciones atravesadas en el
Pozo de Abastecimiento a San Lorenzo de la Parrilla (Cuenca),
mediante la sonda QL40-GRA.

Los valores de gamma natural, varian entre 3 — 5 API, a 196
metros de profundidad y 60 APl a varias profundidades,
siendo la variacidén de practicamente 60 API.

En funcién de los datos obtenidos, podemos distinguir dos
tramos:

e Tramo 1. Desde el inicio del registro hasta 153,6
metros de profundidad, donde se observan valores
heterogéneos (indicando la heterogeneidad de la
formacién) de radiacién gamma natural, entre 10 y 60
API, siendo el valor medio de 30 API.

e Tramo 2.- Entre 153,6 y final del registro, se observan
valores muy bajos de radiaciéon gamma natural, con
valores medios de 10 API.

De forma general, y considerando la litologia regional, los
valores mas altos de radiacidn gamma natural, se relaciona
con formaciones con un contenido en arcillas elevado,
mientras que los valores bajos (por debajo de 153,6 metros),
se relaciona con bajo contenido en arcillas.

Curiosamente la reduccién del didmetro del sondeo, se ha
realizado a 152,8 metros, seguramente con el objeto de
estabilizar la formacidn superior, anular la entrada de agua de
la formacién superior por mala calidad, u otra causa
relacionada con la formacién superior.

Figura 13.- Registro de radiacién gamma natural en el Pozo de Abastecimiento a San

Lorenzo de la Parrilla (Cuenca).
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4 RESUMEN, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El 3 de marzo de 2021, se ha llevado a cabo una inspeccién videografica y testificacion
geofisica del sondeo de abastecimiento al municipio de San Lorenzo de la Parrilla (Cuenca).
Dicha captacién se ubica dentro del término municipal y es propiedad del ayuntamiento de
San Lorenzo. Los trabajos son promovidos por la EXCELENTiSIMA DIPUTACION DE CUENCA
y ejecutados por PERFORACIONES ROMERA.

El sondeo ha perdido capacidad productiva y aumentado la turbidez en los ultimos afios. El
agua captada, tiene gran contenido en sulfatos. El objetivo de los trabajos es determinar el
estado actual, con especial interés en los tramos filtrantes, estado y didmetro de tuberia,
etc. Como objetivo secundario, se intentard determinar el origen del alto contenido en

sulfatos.

Para cubrir los objetivos, se ha realizado una inspeccién videografica y testificacion
geofisica mediante las sondas: conductividad y temperatura del fluido, radiacién gamma

natural y didametro del sondeo (ver Tabla 3).

De forma previa a la realizacién del registro, se ha medido “in situ” el diametro de la tuberia
en cabeza de sondeo, obteniendo 450 mm. La captacidn estd situada en fosa, a 2,40
metros por debajo de la superficie del terreno, donde se han referido todas las

observaciones (registro videografico y testificacion geofisica del sondeo).

La visibilidad para la zona no saturada ha sido buena. En el caso de la zona saturada (nivel
freatico situado a 186,05 metros), el agua ha presentado baja turbidez durante un metro
aproximadamente (coincidiendo con la zona de menor conductividad). Por debajo de 187
metros, aumenta ligeramente la turbidez (igual que la conductividad), aunque permite
realizar observaciones con vision lateral y frontal. A partir de 202 metros, se produce un
aumento de la turbidez (y de la conductividad), no permitiendo realizar observaciones con
la cdmara frontal. El registro se continta con la visién lateral, descendiendo lentamente y

en rotacion continua.

El sondeo presenta un disefio constructivo (ver Tabla 4 y Figura 9) en forma telescépica.
Desde el inicio del sondeo hasta 152,8 metros, existe una tuberia metalica de 450 mm de
didmetro. Mediante un cono de reduccién, a partir de 152,8 metros, pasamos a una tuberia

de 350 mm de didmetro. A partir de 212 metros, la tuberia presenta dafios estructurales
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debido a un colapso parcial. Por debajo de 194 metros, presente procesos de incrustacion
importantes y se observan hasta 3 zonas de rotura de la tuberia: 212,1, 221,5, 230 y otras
zonas que también podrian corresponder con procesos de incrustacion importantes (237 —

243).

El registro videgografico finaliza a 212 metros, al no poder pasar el médulo por debajo del
colapso parcial de la tuberia a dicha cota. El resto de las sondas utilizadas (gamma natural,

conductividad y temperatura y caliper) han llegado hasta 246,5 metros de profundidad.

La conductividad del fluido oscila entre 800 y 1.400 uS/cm. Las variaciones de los valores de
conductividad estan totalmente relacionadas con la turbidez del agua. Por debajo del nivel
fredtico, se observa una zona de valores minimos con 800 uS/cm de un metro de espesor
coincidiendo con la zona de menor turbidez. Sobre 187 metros, aumenta la turbidez y
conductividad del agua a 1.200 uS/cm. A 202 metros de profundidad, vuelve a aumentar la

conductividad a 1.400 puS/cmy la turbidez del agua.

En el caso de la temperatura, varia entre 21,7 y 22,9 °C, estableciendo un gradiente
geotérmico de 0,029 °C/m. Justo por debajo del nivel fredtico, se observa un aumento de la
temperatura del agua, que se relaciona con la entrada de aguas de mayor profundidad. En
este caso, su conductividad es menor (segun la teoria, al ser aguas de mayor circulacion
deberia tener una mayor conductividad), cuya justificacion debe de relacionarse con la

geologia local — regional.

Como posibles actuaciones sobre la captacidn, se recomienda:

e Recuperacién del diametro original en el tramo inferior de la tuberia de 350 mm,
donde se han observado colapsos parciales, mediante un limén, cono o
herramienta similar, con objeto de restituir el didametro original, que permita la

colocacidon de una nueva tuberia auxiliar.

e Limpieza mediante airlift, con objeto de extraer los metros rellenos en el fondo y la

limpieza de las paredes de sondeo (procesos de incrustacion).

e Por ultimo y con objeto de estabilizar la tuberia de 350 mm, se recomienda realizar
una entubacién auxiliar de 300 mm de diametro. Dicha tuberia no es necesario

llevar hasta la superficie, pudiendo quedar instalada al menos desde 200 metros de
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profundidad, ya que es a partir de esta profundidad donde los procesos de

incrustacion y corrosion, parecen ser mas evidentes.

e Por ultimo, a la finalizacién de trabajos propuestos, se recomienda realizar un
ensayo de bombeo para determinar el caudal maximo, éptimo, especifico, pérdidas
de carga, etc. Se recomienda llevar con control continuo de la evolucidn de la
calidad del agua (al menos de la conductividad del agua durante el aforo) para

poder determinar su posible origen.

Fidel Espigares Hurtado
Licenciado en Geologia Sevilla, a 12 de marzo de 2021

Colegiado n2 7202
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ANEXO 1.- DIAGRAFIA.
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CLIENTE  DIPUTACION DE CUENCA PROYECTO
SONDEO  SONDEO ABASTECIMIENTO PARAJE LOCALIDAD  SAN LORENZO DE LA PARRILLA
COORDENADAS UTM FECHA REGISTRO 3 marzo 21
ETRS 89 H30 PROFUNDIDAD PERFORACION 250 m (aprox) TESTIFICACION GEOFISICA
X: 554259 PR'OFUNDIDAD REGISTBADA 246,4 DE SONDEOS
Y: 4412379 DIAMETRO PERFORACION
Z: 978 DIAMETRO TUBERIA 0-153: 450 mm; 153-250:350 mm OPERADOR / INTERPRETADO: Fidel Espigares Hurtado
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ANEXO 2.- REGISTRO VIDEOGRAFICO.

REGISTRO VIDEOGRAFICO Y TESTIFICACION GEOFISICA EN EL SONDEO DE ABASTECIMIENTO A SAN LORENZO DE LA PARRILLA
(CUENCA). MARZO 2021.

34



-
23 Instituto Geolégico
Sy y Minero de Espafia

ANEXO 2

PIEZOMETROS MITECO



NS [ (

¥ EL RETO REDES DE
SEGUIMIENTO

N° Sondeo 6219 Provincia Cuenca
Hoja E.1:50000 (IGN) 634 Municipio San Lorenzo de la Parrilla
Naturaleza Sondeo PIEZOMETROS. SONDEO HIDROGEOL. Demarcacién Hidrogréfica JUCAR
Medida ESTIMADA MAPA E:<1:50.000 Coordenada X (UTM) 553.775
Afio Construccién 69 Coordenada Y (UTM) 4.413.550

Huso 30

Cota (msnm) 990

3. DATOS TECNICOS DEL SONDEO

Método de perforacién ROTACION
Profundidad del sondeo (m) 177,10
Nivel del agua (m) 137,00
Fecha nivel 19/09/1969
Andlisis agua N

Pruebas permeabilidad S

De (m)
0,00
2,40
4,20
23,00
56,50
59,10
60,00
64,00
64,70
73,40
91,00
99,00
101,00
102,00
126,00

174,20

Hasta (m)
2,40
4,20
23,00
56,50
59,10
60,00
64,00
64,70
73,40
91,00
99,00
101,00
102,00
126,00
174,20

177,10

Edad

CRETACICO SUPERIOR
CRETACICO SUPERIOR
CRETACICO SUPERIOR
CRETACICO SUPERIOR
CRETACICO SUPERIOR
CRETACICO SUPERIOR
CRETACICO SUPERIOR
CRETACICO SUPERIOR
CRETACICO SUPERIOR
CRETACICO SUPERIOR
CRETACICO SUPERIOR
CRETACICO SUPERIOR
CRETACICO SUPERIOR
CRETACICO SUPERIOR
CRETACICO SUPERIOR

CRETACICO INFERIOR

Litologia

Material
CALIZAS Y MARGAS
MARGAS
CALIZAS
CALIZAS Y MARGAS
CALIZAS Y MARGAS
CALIZAS Y MARGAS
CALIZAS Y MARGAS
MARGAS
CALIZAS Y MARGAS
CALIZAS
CALIZAS Y MARGAS
CALIZAS
MARGAS
CALIZAS Y MARGAS
CALIZAS Y MARGAS

ARENISCAS

Tramos Filtrantes

De (m) Hasta (m)

Entubaciones

De (m) Hasta (m) Didmetro (mm) Tipo

0,10 34,50 110 SE DESCONOCE
0,20 61,10 92 SE DESCONOCE
0,30 141,30 75 SE DESCONOCE
141,30 177,10 60 NO ENTUBADO

Cementacién

De (m) Hasta (m)



N° Sondeo

Hoja E.1:50000 (IGN)
Naturaleza Sondeo
Medida

Afio Construccién

Método de perforacién

1. DATOS ADMINISTRATIVOS

Profundidad del sondeo (m)

Nivel del agua (m)
Fecha nivel
Andlisis agua

Pruebas permeabilidad

De (m)
0,00
4,50
5,00
6,00
47,50
68,00
76,20
78,00
86,50
96,70

99,00

De (m)

De (m)
0,10
49,10

53,70

De (m)

6218

634

PIEZOMETROS. SONDEO HIDROGEOL.

ESTIMADA MAPA E:<1:50.000

69

Hasta (m)

4,50
5,00

6,00

47,50
68,00
76,20
78,00
86,50
96,70
99,00

102,1

0

Hasta (m)
49,10
53,70

102,10

Provincia

Municipio

(

REDES DE
SEGUIMIENTO

2. DATOS GEOGRAFICOS

Demarcacién Hidrogréfica

Coordenada X (UTM)

Coordenada Y (UTM)

Huso

Cota (msnm)

3. DATOS TECNICOS DEL SONDEO

Edad

CRETACICO SUPERIOR
CRETACICO SUPERIOR
CRETACICO SUPERIOR
CRETACICO SUPERIOR
CRETACICO SUPERIOR
CRETACICO SUPERIOR
CRETACICO SUPERIOR
CRETACICO SUPERIOR
CRETACICO SUPERIOR
CRETACICO SUPERIOR

CRETACICO SUPERIOR

Litologia

Tramos Filtrantes

Hasta (m)

Entubaciones

Didmetro (mm)

110

110

92

Cementacién

Hasta (m)

ROTACION

102,10

49,10

25/06/1969

N

S

Material

CALIZAS

Cuenca

San Lorenzo de la Parrilla
JUCAR

554.500

4.413.200

30

1.010

MARGAS Y ARCILLAS

CALIZAS

CALIZAS Y MARGAS

CALIZAS

CALIZAS Y MARGAS

CALIZAS Y MARGAS

MARGAS

CALIZAS Y MARGAS

CALIZAS Y MARGAS

SIN TESTIGO

Tipo

SE DESCONOCE

NO ENTUBADO

NO ENTUBADO



N° Sondeo

Hoja E.1:50000 (IGN)
Naturaleza Sondeo
Medida

Afio Construccién

Método de perforacién

1. DATOS ADMINISTRATIVOS

Profundidad del sondeo (m)

Nivel del agua (m)
Fecha nivel
Andlisis agua

Pruebas permeabilidad

De (m)
0,00
17,50
76,00
77,00
91,00
95,60
104,70
108,30
117,40
120,40

244,00

De (m)

De (m)
0,10
0,20
0,30
0,40
144,00

159,00

De (m)

0,10

6217

634

PIEZOMETROS. SONDEO HIDROGEOL.

ESTIMADA MAPA E:<1:50.000

70

Hasta (m)

17,50
76,00
77,00
91,00
95,60
104,70
108,30
117,40
120,40
244,00

269,00

Hasta (m)
8,80
76,00
104,70
144,00
159,00

269,00

Provincia

Municipio

(

REDES DE
SEGUIMIENTO

2. DATOS GEOGRAFICOS

Demarcacién Hidrogréfica

Coordenada X (UTM)

Coordenada Y (UTM)

Huso

Cota (msnm)

3. DATOS TECNICOS DEL SONDEO

Edad

PALEOGENO
PALEOGENO
PALEOGENO
PALEOGENO
PALEOGENO
PALEOGENO
PALEOGENO
PALEOGENO
PALEOGENO

CRETACICO SUPERIOR

JURAS. INDIFERENCIADO

Litologia

Tramos Filtrantes

Hasta (m)

Entubaciones

Didmetro (mm)

130

110

75

60

60

48

Cementacion

Hasta (m)

8,80

Cuenca

San Lorenzo de la Parrilla
JUCAR

554.350

4.412.900

30

980

ROTACION
269,00
147,50
29/09/1970
s

S

Material

ARENISCAS Y ARCILLAS
ARENISCAS Y ARCILLAS
CALIZAS

ARCILLAS

ARENISCAS Y ARCILLAS
ARCILLAS

ARENISCAS

ARENAS

ARCILLAS

CALIZAS

CALIZAS

Tipo

SE DESCONOCE
SE DESCONOCE
SE DESCONOCE
SE DESCONOCE
NO ENTUBADO

NO ENTUBADO
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“El contenido del presente informe no esta cubierto por la acreditacién de ENAC ni por sus acuerdos
internacionales de reconocimiento.”

Informe N° [21/0045 |

Referencia de Laboratorio I 7766-1 |

Referencia de envio (Ident. de la- muestra |CUENCA-1 l

Fecha de entrega a Laboratorio [ 12/03/2021 ]

Proyecto N° | 353005400 |

De Laboratorio Aguas a Direccién de Aguas Subterraneas

INFORME DE DETERMINACIONES REALIZADAS

Nombre Muestra N° Registro F. de toma Minutos Profundidad  F. Terminacién = Num. Muestra
M-1 S. PENA DEL MUERTO 09/03/2021 07/04/2021 1
Fisico-Quimicos (*): Mayoritarios (mg/L):
Oxidab. al MnO4K (mg/L) Na K Ca Mg Cl S04 HCO ,
0,5 6 1 236 59 8 592 242
Conductividad 20° (pSicm) co3 NO; NO2 NH4 PO4 Sio2
1500 0 A3 0,00 0,00 0,00 11,2
pH (Unid. pH) Metales (ug/L):
6,9
Ag Al As Boro Ba Be Cd Co Cr
R. S. 180° (mg/L)
1073.8 <1 0,4 <100 <0,2 <0,05
Cu Fe Hg Li Mn Mo Ni Pb Sb
o
R. S. 260° (mg/L) <02 <15 <0,5 0,66 <0,5 <0,05
Se Sr Ta Th T U v Zn
0,77 1,51
La Jefe de atorio: RECIBIDO D.A.S. ve B°

=
(*) Las determinaciones serdn expresadas en mg/l, excepto Conductividad (uS/cm) y pH (unidades de pH).
Valor = 0,00 es inferior a su limite de determinacion.

OBSERVACIONES:
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“El contenido del presente informe no esta cubierto por la acreditacion de ENAC ni por sus acuerdos
internacionales de reconocimiento.”

Informe N° [21/0045 |

Referencia de Laboratorio I 7766-1 |

Referencia de envio (Ident. de la muestra rCUENCA-l l

Fecha de entrega a Laboratorio I 12/03/2021 l

Proyecto N° - - 353005400 ]

De Laboratorio Aguas a Direccion de Aguas Subterraneas

INFORME DE DETERMINACIONES REALIZADAS

Nombre Muestra N° Registro F. de toma Minutos Profundidad F. Terminacién  Num. Muestra
M-1S. PENA DEL MUERTO 09/03/2021 07/04/2021 1

Especificos (*):

Fluoruro (mg/L) CN (mg/L) Sulfuros (mg/L) Fenoles (mg/L) Detergentes (mg/L) CO2 (mg/L)
<0,5 <0,01
Materias en suspensién (mg/L) Dureza (mg/L) COT (mg/L.) CT (mglL) IC (mg/L) Bromato (mg/L)
3,3
Bromuro (mg/L) N org (mg/L) Cloruro cromatogr. iénica (mg/L) Cl/Br Color (UC) Turbidez (UNF)
<1

Nitrégeno Total

Isétopos (Bg/L):

Radalfa Erradaifa Radbeta Erradbeta Titrio

La Jefe de Laboratorio: RECIBIDO D.A.S. Ve B°

(*) Las determinaciones seran expresadas en mg/L, excepto Cl/Br, Color (UC) y Turbidez (UNF).
Valor = 0,00 es inferior a su limite de determinacién.

OBSERVACIONES:
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“El contenido del presente informe no esta cubierto por la acreditacién de ENAC ni por sus acuerdos
internacionales de reconocimiento.”

Informe N° [21/0045 |

Referencia de Laboratorio | 7766-2 I

Referencia de envio (Ident. de la muestra |CUENCA-2 |

Fecha de entrega a Laboratorio [ 12/03/2021 |

Proyecto N° 5 | 353005400 I

De Laboratorio Aguas a Direccion de Aguas Subterraneas

INFORME DE DETERMINACIONES REALIZADAS

.Nombre Muestra N° Registro F. de toma Minutos Profundidad  F. Terminacién  Num. Muestra
M-2 MAN. EL HOCINO 09/03/2021 07/04/2021 2
Fisico-Quimicos (*): Mayoritarios (mg/L):
Oxidab. al MNO4K (mg/L) Na K Ca Mg cl SOy HCO ,
0,8 8 2 128 10 11 94 248
Conductividad 20° (uS/cm) co3 NO, NO2 NH4 PO4 .
725 0 76 0,00 0,00 0,00 12,1
pH (Unid. pH) Metales ( g
Hg/L):
7,06
Ag Al As Boro Ba Be Cd Co Cr
R. S. 180° (mg/L)
529.2 2,94 0,33 <100 <0,2 <0,05
Cu Fe Hg Li Mn Mo Ni Pb Sb
0
R. 8. 260° (mg/L) 0.4 <15 <0,5 <05 1,37 <0,05
Se Sr Ta Th Tl U Vv Zn
0,9 1,23
La Jefe de L. ratorio: RECIBIDO D.AS. Ve B°

(*) Las determinaciones seran expresadas en mg/l, excepto Conductividad (uS/cm) y pH (unidades de pH).
Valor = 0,00 es inferior a su limite de determinacion.

OBSERVACIONES:
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“El contenido del presente informe no esta cubierto por la acreditacion de ENAC ni por sus acuerdos
internacionales de reconocimiento.”

Informe N° [21/0045 |

Referencia de Laboratorio ] 7766-2 '

Referencia de envio (ldent. de la muestra EUENCA-z |

Fecha de entrega a Laboratorio | 12/03/2021 |
Proyecto N° f [ 353005400 |

De Laboratorio Aguas a Direccion de Aguas Subterraneas

INFORME DE DETERMINACIONES REALIZADAS

Nombre Muestra N° Registro F. de toma Minutos Profundidad  F. Terminacion = Num. Muestra
M-2 MAN. EL HOCINO 09/03/2021 07/04/2021 2

Especificos (*):

Fluoruro (mg/L) CN (mg/L) Sulfuros (mg/L) Fenoles (mg/L) Detergentes (mg/L) CO2 (mg/L)
<0,5 <0,01
Materias en suspensiéon (mg/L) Dureza (mg/L) COT (mg/L) CT (mg/L) IC (mg/L) Bromato (mg/L)
2,1
Bromuro (mg/L) N org (mg/L) Cloruro cromatogr. idnica (mg/L) Cl/Br Color (UC) Turbidez (UNF)
<1
Nitrégeno Total

Is6topos (Bg/L):

Radalfa Erradalfa Radbeta Erradbeta Titrio

La Jefe de Laboratorio: RECIBIDO D.AS. Ve B°

(*) Las determinaciones serdn expresadas en mg/L, excepto Cl/Br, Color (UC) y Turbidez (UNF).
Valor = 0,00 es inferior a su limite de determinacién.

OBSERVACIONES:
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