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1 INTRODUCCION
1.1 ANTECEDENTES

A peticion de AYUNTAMIENTO, se realizd, el 26/02/2018, el reconocimiento geofisico e informe
del sondeo FUENTE DEL TO PESETO, situado en el término municipal de ZAFRILLA, CUENCA, con

el fin de comprobar el estado del sondeo.

Segun la propiedad:

El sondeo fue construido en el afio 1996. La profundidad del sondeo se estima en 230 m.
El sondeo se encuentra en una arqueta de 1,5 x 2 m y una profundidad de 0,95 m.

El equipo de impulsion se encontraba instalado a 189 m de profundidad.

La tuberia de impulsion tiene un didmetro interior de 75 mm y un didgmetro maximo de 150 mm

én /as bridas.

El sondeo extrae habitualmente un caudal de 3 I/s. En los Ultimos afios se ha observado un

descenso del caudal puntual de explotacion, teniendo datos de 1996 con un régimen de 10 l/s.
Seguin /a informacion previa proporcionada, los materiales perforados:

O- 4 m, terraza aluvial,

4-34 m, alternancia de margas y calizas.

34-52 m, zona de fractura. Mezcla de arcillas con margas.

52-134 m, formacion arenosa del Utrillas. Alternancia de arcillas y margas.

134-158, calizas

158-176, arenas y arcillas, Calizas margosas.

176-230, calizas y calizas margosas. Dolomias hacia /a base.

A continuacion se muestra el croquis del sondeo:
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El objetivo del presente reconocimiento es confirmar las caracteristicas constructivas del sondeo y

determinar su estado de conservacion.

Fotografia del equipo utilizado para realizar la testificacion, junto al sondeo.
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1.2 SITUACION GEOGRAFICA

El sondeo se encuentra en el término municipal de ZAFRILLA, CUENCA y, segun los datos
obtenidos en campo mediante un equipo GPS de la marca Garmin, sus coordenadas U.T.M.

referenciadas al DATUM ETRS89 son las siguientes:

Huso: 30
X UTM: 617.486 m
Y utM: 4.450.782 m

Altitud: 1473.0 m
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2 OBJETIVOS

Los objetivos del presente estudio son los siguientes:
e Conocer las caracteristicas actuales del sondeo y su estado de conservacion.

e Verificar las caracteristicas litologicas de los terrenos atravesados durante Ila

perforacion.
e Determinar la temperatura y conductividad del agua a lo largo del sondeo.

e Conocer los diferentes diametros de entubacion.

Fotografia del brocal del sondeo.
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3 EQUIPO Y METODOLOGIA DE LA INSPECCION

3.1 EQUIPO DE TESTIFICACION GEOFISICA

El estudio se ha llevado a cabo con un equipo de testificacion geofisica fabricado por Mount-
Sopris. Los datos son visualizados en tiempo real en un PC provisto del software de comunicacion
y adquisicion MSLog, Matrix Logger. Posteriormente estos datos son exportados a otro software,

WellCAD 4.3., en el que son tratados, corregidos y presentados.

Todos los equipos van montados sobre una furgoneta marca Mercedes-Benz, modelo Vito. El
vehiculo cuenta con una zona de control del equipo de testificacién, una zona de trabajo y una
zona de conduccion. Dispone de un generador que proporciona energia eléctrica al conjunto del

equipo con una autonomia de 15 horas.

Ademas de las sondas, el equipo de testificacion cuenta con un cabrestante con 650 metros de
cable equipado con un medidor de tension con el fin de saber cuando la sonda ha llegado al fondo
del sondeo y evitar posibles roturas por atasco. También se controla la velocidad de ascenso o

descenso para realizar una correcta medicion.

A continuaciéon se describen las sondas que componen el equipo, sus caracteristicas y los

parametros que registran:

e Sonda céliper modelo 2CAA-1000. Registra el didametro del sondeo con un error inferior
a +/- 5 mm. Su rango de medidas va de 40 a 570 mm. Esta sonda se calibra
periddicamente para evitar posibles errores debido al desgaste y a la precipitacion de
elementos extrafios en la misma.

e Sonda eléctrica y Calidad del agua modelo 2PEA-1000/F. Registra el potencial
espontaneo (desde -1.5V a +1.5V), la resistencia puntual (0 a 5000 ohms), la
resistividad normal de 8", 16”, 32" y de 64” en un rango entre 0 y 2500 Q'm vy la
radiacion gamma natural mediante un detector de cristal de Ioduro de Sodio con
impurezas de Talio. Registra la conductividad en un rango entre 100 y 10000 pS/cm. y
con un error de +/- 1%. Ademas determina la temperatura en un rango entre -20°C y
70°C y con un error de 0,5 % y una resolucién de 0,05 %. Resistividad del fluido de 0 a
100 ohm-metros con un error del 1 %.

e Sonda inclindmetro modelo 2DVA-1000. Registra la desviacion e inclinacion del sondeo
asi como el azimut de la misma.

e Sonda Flowmeter modelo FLP-2492. Registra los diferentes flujos verticales en el
interior del sondeo. Caracterizacion hidraulica de acuiferos.

e Sonda Toma Muestras. Capaz de extraer 2 litros de fluido de la profundidad deseada.
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3.2 CAMARA DE TV

El equipo cuenta con una cdmara de TV de alta resolucién, sumergible hasta 1500 m., marca
C.C.V. modelo BT9600. Dispone de iluminacién fria antidestellos y un objetivo que la dota de

vision axial y lateral.

También se dispone de una camara extrafina de 45 mm, con las mismas caracteristicas y
funciones, Marca CCV modelo WC1750.

Todas las funciones de enfoque, giros y eleccion de visual (axial o lateral) se controlan desde

superficie.
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3.3 PARAMETROS REGISTRADOS Y PROGRAMA DE TRABAJO

El estudio realizado consta de dos etapas, el trabajo en campo y el trabajo en gabinete.

Trabajo de Campo.- Tras estudiar los objetivos a alcanzar, conocer las caracteristicas del

emplazamiento y la explotacidn, y seleccionar las sondas a emplear en el reconocimiento; se
realizaron los trabajos de campo. Los parametros registrados en el reconocimiento del sondeo han

sido los siguientes:

Registro Videografico. Con este registro obtenemos una idea clara y sencilla de las
caracteristicas constructivas y del estado de conservacién del sondeo. Podemos distinguir tramos
filtrantes de tramos ciegos, detectar roturas en la entubacién o localizar objetos caidos al sondeo,

testificacion directa de litologia. Control de calidad.

Testificacion de diametros (caliper). El control de diametros puede proporcionar informacion
sobre presencia de cavidades, desplomes, etc.; lo que nos servira para planificar adecuadamente
una correcta entubacién. Si el sondeo esta entubado, la sonda caliper permite situar la cota de

reducciones, posibles abolladuras o implosiones de la entubacion.

Temperatura y conductividad del agua. El registro termométrico se realiza en sentido
descendente, para obtener las medidas antes de que el movimiento de la sonda mezcle el agua y
haga variar la temperatura. Las diferencias de las variaciones de la temperatura del agua a lo
largo del sondeo pueden aportar datos interesantes sobre las caracteristicas, procedencias e

interacciones entre los distintos acuiferos perforados.

Se realiza simultdneamente el registro de conductividad eléctrica, que nos serd muy Util para la
deteccion de contaminacion o identificacion de acuiferos salobres. Esta conductividad se corrige a

condiciones estandar (25° C).

Radiacion gamma natural. El registro de rayos gamma natural (desintegracion de los atomos
de K, U y Th) permite distinguir materiales de alta emision radiactiva, como las arcillas,
feldespatos o micas, con alto contenido en potasio, de otro menos emisivos, como las calizas o
arenas. Esta informacidn nos ayudara a conocer los materiales atravesados durante la perforacion
del sondeo. En cualquier caso, hay que tener en cuenta el efecto en la medida de varios factores

como el didametro del sondeo, densidad del lodo,...

Registro Videogréficos del sondeo FUENTE DEL TiO PESETO - 10 - 26/02/2018
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El programa de trabajo se resume en la siguiente tabla:

26/02/2018
TV Registro Videografico Descendente Variable
11.20
26/02/2018
Temperatura, conductividad, /02/
ELX Descendente 7
<Elmi 12.00
26/02/2018
CAL Diametro Ascendente 7
13.00

Trabajo de Gabinete.- Se aplica el tratamiento correspondiente a los resultados obtenidos en el

trabajo de campo. Este consiste en la eliminacién de errores, suavizado de curvas, calculo y
estandarizacion de valores, etc. Con todo esto y la informacion recopilada se realiza el presente

informe.

El video bruto obtenido en campo es editado y transformado para que pueda ser visionado en
cualquier reproductor de DVD. Ademas se realiza este informe escrito que muestra las
conclusiones obtenidas.

Tanto la campafia en campo como el trabajo de gabinete es llevado a cabo en todo momento
bajo los procedimientos de la norma ISO 9001 / ISO 14001. Estas tareas las realizan dos técnicos
del departamento de Testificacion Geofisica de la empresa.

Registro Videogréficos del sondeo FUENTE DEL TiO PESETO - 11 - 26/02/2018
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4 RESULTADOS DEL RECONOCIMIENTO

Todos los registros se realizaron tomando como punto de referencia el brocal del sondeo que, en

este caso, se encuentra a -950 mm del borde de la arqueta y tiene 200 mm de diametro.

4.1 REGISTRO VIDEOGRAFICO

El reconocimiento se realizd el dia 26/02/2018 con los siguientes resultados:
El registro comienza con el enrasado de la cdmara en el brocal del sondeo.
La tuberia de acondicionamiento es de tipo soldadura helicoidal.

La tuberia de acondicionamiento se encuentra en moderado estado de conservacion. Se observan

sintomas avanzados de oxidaciones y corrosiones.
A 84,28 m se localiza una entrada de agua descolgada.

A 185,24 m de profundidad se localiza el nivel estatico del agua. Esta se encuentra ligeramente

turbia. Posteriormente aclara a 188 m.
A 200 m comienza el tramo ranurado, dichas ranuras se observan colmatadas.
La entubacion finaliza a 222,5 m mediante un corte regular en buen estado de conservacion.

El fondo actual del sondeo se localiza a 224,5 m.
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4.2 REGISTRO DE TEMPERATURA Y CONDUCTIVIDAD

Figura n° 1. Diagrafia de temperatura y conductividad.

Lroguis |V

Je:ml

| emparamR

25

1 .‘--:-:v11|‘3

Comd.Cor. 25°C

I
400

uSem

ntrada de agu
descolgada
84.28

u

5
10

15

20

25
30

35

40
45

a0

a5
60

b5

70
75

80

MEA,
185.24

85
90

95

100
105

110

115
120

125

130
135

140

145
150

155

160
165

170

175
180

185

Ranurado
200.00

190

195
200

fin tuberia
222,50

205

210
215

[ [
224.50

Registro Videogréficos del sondeo FUENTE DEL TiO PESETO - 13 -

220

artre SE0 yw BT gnicnd Sicin

! 1 Digmi Ayl Hé 10055 joad ¢

=
[
=
=

T '_,_‘w_\,-\!_v

B
B

225

AYUNTAMIENTO, ZAFRILLA, CUENCA

El registro de temperatura y conductividad se
realizd el dia 26/02/2018 segun el programa

de trabajo.

La temperatura del agua en el nivel estatico
es de 10,59 C.

A lo largo del sondeo la temperatura
disminuye lentamente y de forma sostenida
hasta alcanzar 10,3° C en el fondo del

sondeo.

La conductividad en el nivel estatico del agua

varia entre 520 y 537 pS/cm.

No se observan variaciones significativas en

la curvas de temperatura y conductividad.
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4.3  REGISTRO DE RADIACION GAMMA NATURAL

Figura n° 2, Diagrafia de radiacion gamma natural
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4.4  REGISTRO DE DIAMETROS

Figura n° 3, Diagrafia de diametros.
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Este registro se llevé a cabo el 26/02/2018,
segin el programa de trabajo. En el

registro se observan los siguientes datos:

Este reconocimiento se realiza en sentido
ascendente, abriéndose las patas de la
sonda en el fondo del sondeo hasta que

contactan con la tuberia.

Entre 0 y 222,50 m, se registran valores
que varian entre 193 y 197 mm,
correspondientes a la tuberia de

acondicionamiento original de 200 mm.

Ente 220,50 y 224 m los valores aumentan
hasta 330 mm. Corresponde a |Ia

perforacion sin entubar.
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5 CONCLUSIONES

A partir de los registros descritos se deduce que el sondeo tiene las caracteristicas siguientes:
Profundidad:

El fondo del sondeo se encuentra a 224,5 m. Puesto que la profundidad del sondeo es 230 m, se

han cegado 6 m.

Tuberia de acondicionamiento:

Se trata de una tuberia de acero al carbono tipo soldadura helicoidal.

La entubacion se encuentra en moderado estado de conservacion. Se observan sintomas de

corrosion en la entubacion, pero no roturas ni deformaciones.

La entubacion finaliza a 222,50 m.

Didmetros:

El diametro medido en el brocal es 200 mm.

Entre 0 y 222,50 m, se registran valores que varian entre 193 y 197 mm.

Ente 220,50 y 224 m los valores aumentan hasta 330 mm. Corresponde a la perforacion sin

entubar.
Ranuras:

El ranurado comienza a 200 m. Se observa un ranurado colmatado por precipitados carbonatados

y Oxidos.

Nivel Estatico del Agua:

Se localiza a 185,24 m de profundidad. El agua se muestra turbia y aclara 188 m.

En el nivel estatico del agua, la conductividad registrada es de 530 uS/cm y la temperatura de
10,5° C. La conductividad del agua varia en el sondeo entre 537 y 520 yS/cm. La temperatura del
agua disminuye, terminando éste con 10,3° C. El registro de temperatura y conductividad NO

muestran ninguna inflexion significativa.

Litologia: El registro gamma natural indica una litologia detritica y calcarea. Se trata de una

litologia con una respuesta gamma natural mas alto que el habitual de la formacién que describe.
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Conclusiones: En cuanto, al estado del sondeo, se ha observado una importante cantidad de
cascarillas (corrosion) y precipitados (incrustaciones), lo que provoca que el ranurado se

encuentre totalmente colmatado.

Las principales causas de pérdidas de rendimiento de los sondeos tienen su origen esencialmente
en los procesos de incrustacion en las tuberias y filtros, asi como problemas generados en el
engravillado, formaciones acuiferas y efectos de la corrosidn. Si bien corrosidn e incrustaciones
tienen su causa en procesos fisico-quimicos relativamente diferenciados, es bastante frecuente

que aparezcan asociados.

La interaccion entre el medio (formaciones geoldgicas y agua subterranea), los materiales del
sondeo (tuberias, filtros, etc) y las variaciones del régimen natural de los flujos, provocan unas
serie de procesos fisico-quimicos (frecuentemente con intervencion bioldgica), que pueden dar
lugar a precipitados de distintos compuestos quimicos mas o menos incrustantes. Esta
precipitacion tiene lugar principalmente en los filtros y la tuberia del sondeo, aunque también en

el filtro de grava y en la propia formacion acuifera en el entorno del sondeo.

La incrustacién consiste en la deposicion de sales procedentes del agua, de los elementos
introducidos en la perforaciéon o de colonias bacterianas, tanto en los filtros como en el resto de

los elementos sumergidos del sondeo.
La presencia de incrustaciones en las captaciones produce los siguientes efectos:

e Reduce la zona filtrante (tanto de la entubacién como del empaque de gravas y la
formacion), lo que implica una disminucién de caudal de entrada, junto con arrastres de
arenas y limos que se producen durante la explotacion. Este Ultimo fendmeno tiene su

explicacion en el aumento de la velocidad de penetracion del agua al pozo.

e Disminuye la seccion de las tuberias de revestimiento e impulsion, lo que aumenta las

pérdidas de carga del bombeo.

e Estas pérdidas de carga influyen en el aumento de la energia necesaria para elevar el
agua, junto con los efectos negativos que se producen en los niveles y en los

rendimientos de las bombas que se encuentran en estos sondeos.

La composicion quimica de los acuiferos captados influye en los procesos anteriormente descritos.
Las aguas duras provocan incrustaciones de tipo calcareo y en el caso de que también exista

corrosion de la tuberia, vienen acompafiadas por incrustaciones ferruginosas.
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La corrosion consiste en el ataque fisico-quimico a los materiales metalicos del sondeo, tanto
tuberia como instalaciones, induciendo su eliminacion, tanto superficial o localizada, debido a
descompensaciones fisico-quimicas de las aguas, materiales metdlicos de distinta naturaleza
incluidos en la instalacion, etc, que originan procesos de pares galvanicos y reacciones de tipo
redox. De forma general, los productos de la corrosion pueden alimentar el proceso de

incrustacion e incluso la colmatacién de la captacion.

Recomendaciones: El tratamiento a aplicar para desincrustar las tuberias puede ser mixto,

utilizdndose agentes quimicos conjuntamente con métodos mecanicos. Con los agentes quimicos
se disuelven las incrustaciones existentes, basicamente calcareas y ferruginosas, aumentando su

eficacia con un proceso de pistoneo y cepillado de las paredes del sondeo.

En este caso, se recomienda el cepillado de la entubacion para la eliminacién de
incrustaciones, el posterior desarrollo quimico mediante acido sulfamico y por Ultimo, un
desarrollo fisico mediante aire comprimido y dispersantes. Con dichos desarrollos se
pretende limpiar los tramos ranurados y evitar las posibles pérdidas de cargas producidas por la

colmatacion.

A continuacion, seria conveniente realizar la limpieza del fondo del sondeo y la perforacion de

algin metro para comprobar la litologia del entorno.

Posteriormente, se recomienda realizar un ensayo de bombeo que permita evaluar las

posibilidades de explotacion de la captacion.
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6 ANEJOS

Anejo I: Disco DVD con una copia del reconocimiento videografico
Anejo II: Fotografias del reconocimiento
Anejo III: Diagrafias normalizadas

Anejo IV: Resumen de trabajos realizados
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Anejo I: Disco DVD con una copia del reconocimiento videografico
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Anejo II: Fotografias del reconocimiento

Enrasade en las vigas &

Enrasado en las vigas, 0 m

Tuberia

Tuberia, 0,7 m
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Soldadura helicoidal
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Entrada de agua descolgada

Entrada de agua descolgada, 84 m
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Oxidacion del entubado, 150 m
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Detalle de precipitado, 168 m
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-@176.31M

Nivel estatico del agua, visto desde 184,78 m
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NEA, 185,24 m
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Agua turbia

Aclara el agua, 188 m
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Agua limpia

Tuberia ciega, 199 m
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Ranuras colmatadas

Comienzo de ranuras, colmatadas, 200 m

6201 .95M
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B211.42M

Ranura colmatada, 211 m

B213.24NM
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Ranura colmatada, 218 m

Final del entubado
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Final del
entubado

Final del entubado, 222,49 m

Fondo actual del sondeo

Fondo actual del sondeo, 224,54 m
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Agua limpia

0201 .95M

Ranuras colmatadas

0213.24M

Final del
Fondo actual del sondeo
entubado
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Anejo III. Diagrafias normalizadas
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Cliente

Sondeo

. Fecha
Ayut. Zafrilla

Municipio

Fuente del Tio Peseto Provincia

26/2/2018
Zafrilla
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Anejo IV: Resumen de los registros realizados

Desplazamiento del equipo hasta el sondeo
Redaccién de informe

Registro videografico
Sonda temperatura y conductividad
Sonda gamma natural

Sonda de didmetros

Registro Videogréficos del sondeo FUENTE DEL TIO PESETO - 38 -
AYUNTAMIENTO, ZAFRILLA, CUENCA

Re s

1 REC 0522005

224,5m
224,5m
224,5m

224,5m

26/02/2018
RP10-02 (Edici6n 17)

CERTIFICADO
1SO 9001

CERTIFICADO
150 14001



testificacion
geofisica

Gamma Natural
Registro Eléctrico
Calidad del Agua
Flujos Naturales

Diametros
Verticalidad y Azimut
Tomamuestras hermético
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