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RESUMEN

El Canal de Isabel Il ha obtenido, de AENOR (abril 1998), el Certificado de
Calidad segun la norma ISO 9002. Por lo que se refiere a las aguas subterraneas,
el Sistema de Aseguramiento de la Calidad implantado se basa en cinco
Instrucciones Técnicas relativas a: 1) explotacion; 2) mantenimiento de las instala-
ciones; 3) informes y analisis estadisticos, 4) prevencidn y actuaciones de emer-
gencia; 5) seguimiento y mantenimiento de pozos.

Por el grado de novedad que puede representar dicho sistema, aplicado a la ges-
tion real de las aguas subterraneas, se exponen a continuacion las principales line-
as del mismo, precedidas de una descripcidon de los equipamientos-tipo de los
pozos del Canal de Isabel Il, que pone de manifiesto la complejidad que pueden
alcanzar dichos equipos, asi como el copioso volumen de datos que proporcionan
los dispositivos de control, que requieren organizar procesos de registro, tratamien-
to y trazabilidad, y justifican la implantaciéon de sistema de aseguramiento de la cali-
dad.

INFRAESTRUCTURAS DE CAPTACION EXISTENTES

Los pozos existentes en el territorio de la Comunidad de Madrid, que gestiona el
Canal de Isabel I, integran dos grandes grupos: Sistema General y Sistema Local.
Sistema general de pozos

Lo integran aquellos pozos que entregan su agua a depdsitos, canales y esta-

ciones de tratamiento de aguas potables (ETAP), de la infraestructura del Sistema
de Abastecimiento General del Canal de Isabel Il.
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Actualmente existen 53 unidades, en nueve campos, capaces de introducir en las
redes en época de sequia un caudal de 3 m?/s (su capacidad nominal de bombeo
es superior a dicha cifra).

Sistema local de pozos

Lo integran aquellos pozos que entregan sus aguas directamente a los depdsitos
del municipio y que, por tanto, s6lo abastecen a una determinada localidad.

Actualmente existen 61 unidades, en veintiocho campos, con capacidad nominal
de bombeo superior a 1 m3¥/s. Su aportacién en época de sequia es variable, limita-
da por las demandas de las poblaciones a las que pueden atender y otras circuns-
tancias. También juegan papel importante en asegurar garantias de suministro, ante
contingencias de las aducciones.

PRODUCCION DE AGUAS SUBTERRANEAS

Los principales campos de pozos del Canal estuvieron en funcionamiento duran-
te gran parte de 1992 y 1993, y practicamente durante todo 1995, dltimos periodos
de sequia que atraveso la region. Desde entonces han estado parados. La recupe-
racion de niveles es practicamente total en estas fechas (abril de 1998); por tanto,
se encuentran en disposicion de atender un nuevo periodo de sequia, dentro de la
estrategia de una utilizacion sostenible. No es el caso en estos momentos, en que
los embalses superficiales se encuentran a mas del 80% de su capacidad de alma-
cenamiento, no previéndose la necesidad de aportacion de aguas subterraneas en
los proximos meses. Cuando sea necesario, se podra contar con una aportacion de
agua subterranea superior a 90 hm?/afio. Los trabajos en marcha tienen por objeti-
vo asegurar (cuando las infraestructuras de captacion y conexion estén concluidas)
una aportacion de 100-120 hm?/afio, equivalente al 20-25% de agua que suministra
el Canal a la Comunidad de Madrid.

DISENO, EQUIPAMIENTO Y ELECTRIFICACION DE LOS POZOS

Desde que se crea el Departamento de Aguas Subterraneas, a finales de 1989,
y se le encarga la gestién de este recurso, se comienza por realizar un inventario
de las captaciones y un diagnoéstico del estado de las mismas, procediéndose a la
rehabilitacion de algunos campos, y a la conservacion y puesta a punto de los cam-
pos de pozos adquiridos a las empresas concesionarias.

A partir de 1992, el Canal contrata directamente tanto la perforacion como el
equipamiento y conexion de sus pozos, elaborando proyectos independientes en
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las dos fases. En la fase de equipamiento, ha desarrollado un disefio de caracte-
risticas propias. Un Proyecto de equipamiento tipo del Canal, esta integrado por:

- obra civil,
- equipamiento del pozo, y
- electrificacion.

Obra civil
La instalacion de un pozo tipo consta de los siguientes elementos:

- arqueta de bombeo,

- centro de media tension,

- centro de baja tension,

- arqueta de conexién de entrega del agua, y

- urbanizacion, cerramiento de la parcela de proteccion e identificacién del pozo.

La arqueta de bombeo se disefia, en general, de dimensiones interiores de 7 m
de largo, 2,50 m de ancho y 3 m de altura, lo suficientemente amplia para albergar
los dispositivos en ella alojados. Se prevé un acceso lateral mediante escalera de
bajada, y el tapado de la arqueta se realiza con cobijas de hormigdn practicables,
de forma que en caso de extraccidn de la columna se pueda trabajar a cielo abier-
to; lleva ventilacidn en sus cuatro costados y una puerta de cierre de seguridad; asi-
mismo, va provista de desagte directo a algin arroyo proximo.

Los centros de media y baja tensién son casetas prefabricadas, de dimensiones
suficientes para alojar transformador y celdas en el de M.T., y cuadro de maniobra
y condensadores en el mdédulo de B.T. Estos centros estdn homologados por el
Ministerio de Industria y compafiias eléctricas.

La arqueta de conexién de entrega del agua, se disefia de forma que siempre se
visualice el agua al incorporarse a un Canal, Depésito o ETAP, con objeto de com-
probar en primera instancia los caracteres organolépticos del agua.

Por ultimo tiene lugar el cerramiento, urbanizacion y cartel identificativo del pozo.
En general la superficie necesaria, que se esta utilizando, si se trata de pozos a lo
largo de un Canal, oscila entre los 150 y 200 m2.

Equipamiento del pozo: arqueta de bombeo

Una vez realizado el aforo del pozo, conocida su columna de entubado, y dispo-
sicién de filtros y diametro de entubado en la primera fase, en la de equipamiento,
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se disefia y calcula el grupo motor-bomba, la columna de impulsién y la conduccion
hasta la arqueta de conexion de entrega del agua.

En el cabezal del pozo se coloca un abarcon con charnela abatible, procedién-
dose a introducir la columna mediante una grua.

La tuberia de impulsion se fabrica de acuerdo con la norma DIN-2448/81, para
PN-40 y brida reducida, llevando sus correspondientes muescas para el paso de los
cables y tuberias piezométricas, asi como cartabones de refuerzo, de las dimen-
siones adecuadas al maximo esfuerzo de traccion que se les pueda transmitir.

La longitud de los tubos es de 6 m, con didmetro variable de acuerdo con el cau-
dal que se prevea extraer, atando los cables y tuberias piezométricas con cuerdas
de nylon (al menos tres, una a cada lado de la brida y otra en el centro del tubo).

La tuberia se fabrica en acero y se galvaniza en caliente; la union de la misma
se efectla con tornilleria zincada y junta de goma armada con tejido metalico de 3
mm de espesor, protegiendo la cabeza y tuerca del tornillo con caperuzas, a fin de
evitar la corrosion.

Dentro de la arqueta de ubicacion del pozo se disponen, en general, los siguien-
tes elementos mecanicos (relacién no exhaustiva): pieza especial abarcén de char-
nela, codo con hijuela terminacién roscada, ventosa, manémetro, grifo para toma de
muestra, valvula de bola, T de derivacion, valvula de compuerta a desaglie, tramo
recto de tranquilizacién, caudalimetro magnético, valvula de retencion, carrete
telescopico, valvula de mariposa y pasamuros de anclaje.

A partir del exterior de la arqueta, se continGa con tuberia de fundicién ductil
hasta el punto de entrega.
Electrificacion

Alimentacién de energia

Para llevar a cabo la electrificacion de un pozo se precisa una fuente de alimen-
tacion en alta tension; esta fuente se consigue a través de la compafiia eléctrica que
gestiona la linea mas proxima o, si resulta factible, se utiliza la energia eléctrica pro-
ducida en los saltos del propio Canal.

Desde el punto de enganche, y mediante la colocacion de seccionadores y auto-
vélvulas, se dispone de una linea enterrada, perfectamente sefializada interior y
exteriormente, hasta el Centro de Transformacion, dispuesto en el interior de la par-
cela en donde se ubica el pozo; esta linea a 20.000 voltios se transforma a 1.000
voltios en aquellos pozos del Sistema General en los que se realiza arranque direc-
to; a 660 voltios en aquellos pozos del Sistema General en los que se realiza arran-
gue a través de un variador de frecuencia; o a 220/380 voltios en todos los pozos

226



Aguas subterraneas y abastecimiento urbano. ITGE

del Sistema Local.

Todas las instalaciones disponen de transformador auxiliar para alumbrado y ali-
mentacion de caudalimetros y transductores.

Asimismo, en el Centro de baja tensién se dispone de una bateria de condensa-
dores, para la correccion de la energia reactiva (coseno de j).

El cable de alimentacion del motor de la bomba depende de la tension de ali-
mentacion; en todo caso sera unipolar, de cobre flexible, con aislamiento de etileno-
propileno, tratamiento obturador de agua, apantallado, y recubrimiento de caucho
policloropeno de 1,8/3 kV desde el cuadro de proteccion del motor de baja tensién
hasta la bomba.

Cuadro de maniobra, mando, control y sefializacion

El cuadro tipo de maniobra es metalico, de dimensiones 2,150 x 1000 x 600 mm,
integrado por:

- Un sindptico, donde se aprecia un plano de situacién general del Campo de
pozos y un esquema de montaje, incluyendo redes de sefalizacion, fuente de
alimentacion y pulsadores de pruebas y borrado.

- Automata CS-31 programado.

- CT-4 indicador de tension, intensidad en cada una de sus fases y factor de
potencia.

- Cuenta horas digital.

- Numero de maniobras.

- Indicador de nivel.

- Indicador de caudal instantaneo y acumulado.

- PT-100 para medir temperatura del motor (proteccion térmica del devanado).

- Conmutador de posicién y parada, manual y automético.

Todos los cuadros se recepcionan en taller y se prueban en obra, obligandose al

fabricante a entregar la documentacion, que integran los circuitos y los esquemas
de conexionado.

Convertidor de frecuencia

En aquellos pozos que, por sus circunstancias hidrolégicas, sea aconsejable una
explotacion singular, el arranque y parada se realizar4 mediante un convertidor de
frecuencia, que presenta las siguientes ventajas:

- Arranque y parada de los pozos mediante el sistema de rampa, pudiendo

pasar de la frecuencia 0 a 50 Hz en el tiempo que se desee. Este sistema tiene
la ventaja, en la parada, de eliminar el golpe de ariete, y en el arranque, de ir
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aumentando la extraccion de agua paulatinamente.
- Explotar el pozo a caudal o nivel constante.
- Optimizar el consumo de energia eléctrica de la bomba.

Presenta dos inconvenientes: una primera inversion fuerte (se trata de un equipo
de importacién que, si es del tipo SAMI 1000 F690, cuesta en torno a los 12 millo-
nes de pesetas); sin embargo, se ha comprobado que, si se trata de una explota-
cion continuada, se amortiza en periodos del orden de un afio. Por otro lado, es un
equipo que disipa mucha energia, siendo necesario dotar a la caseta, en que va
alojado, de un sistema de aire acondicionado, lo que supone un coste adicional de

1,5 millones de pesetas.
Instalaciones de alumbrado v fuerza

Tanto el edificio que aloja la baja tensién (B.T.) como la caseta del pozo, van
dotadas de instalacion de alumbrado y fuerza. Para ello, se colocaran armarios
internos de fibra de vidrio, para interconexion de cables de fuerza del equipo elec-
trobomba, conteniendo en su interior borneros debidamente sefializados y prensas
para lograr la estanqueidad.

Asimismo, se colocan pantallas fluorescentes para iluminacion de las estancias
y puntos de luz de emergencia.

Circuitos de tierra

Con objeto de poner a tierra todas las partes metalicas de la instalacién, se dis-
ponen los siguientes circuitos:

- puesta a tierra de herrajes de AT,

- puesta a tierra de cuadro de BT,

- puesta a tierra del grupo motor-bomba,

- puesta a tierra de la tuberia de impulsién y cabezal del pozo, y
- puesta a tierra a autovalvulas.

Las puestas a tierra se realizan con conductor de cobre de 50 mm? de seccion,
con picas de acero cobrizado de 2 m de longitud y 14 mm de diametro, para cada
uno de los circuitos segun norma UNERSA, con sus correspondientes arquetas de
registro, sefializadas como toma de tierra y elemento de corte para medida.

VIGILANCIA Y CONTROL EN LOS EQUIPOS DE POZOS
Como queda dicho, los proyectos de equipamiento se componen de tres capitu-

los: obra civil, equipamiento pozo y electrificacion; de ahi que la vigilancia y control
se lleven sobre estas unidades de obra.
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Vigilancia obra civil
La obra civil se hace de acuerdo con:

- Planos que figuran en Proyecto.
- Pliego de bases generales para obras de Abastecimiento y Saneamiento del
Canal de Isabel II.

- Pliego de prescripciones técnicas particulares del proyecto.

- Ordenes cursadas por la Direccidn de la obra.

- Ley de Prevencién de Riegos Laborales 31/1995, de 8 de noviembre.

Los materiales de construccién son recepcionados en obra por la Direccién o per-
sonal autorizado por la misma.

Vigilancia y control equipamiento pozo

Las tuberias, valvulas y piezas especiales precisan la aprobacién del Director de
las obras, y ser fabricadas por casas homologadas por la Comisién Técnica del
Canal de Isabel 1.

El vigilante en obra comprueba que no han sufrido desperfectos en el transpor-
te, estado de las soldaduras, tolerancias en longitudes de tubos, diametros, galva-
nizado, etc.

Vigilancia y control equipos eléctricos

Los equipos eléctricos, que se especifican en el Proyecto y son objeto de prue-
bas en fabrica, estan compuestos por: tranformador, cuadro de maniobra y variador
de frecuencia.

Transformador

En el punto de electrificacion la tension que suministra la compafiia eléctrica
suele ser de 20.000 voltios, por lo que es preciso su transformacion a baja tension.

En fabrica se prueban los transformadores de acuerdo con las normas UNE-
20101 y RU-5201-D, realizdndose un protocolo de ensayo, en el que tienen lugar
los siguientes ensayos especificos:

- ensayo dieléctrico,
- resistencia de aislamiento,
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- ensayo de vacio,
- ensayo en cortocircuito, y
- relacion de transformacion.

Se reflejan los resultados obtenidos, y se comprueban las desviaciones respec-
to a las normas de las que se ha hecho referencia; si estan dentro de las toleran-
cias admitidas, se recepciona el transformador.

Cuadro de maniobra

En los proyectos de equipamiento de pozos, se incluye la ficha técnica del cua-
dro de maniobra, mando, control y sefializacion.

Las pruebas, antes de su traslado a obra, tienen lugar en la fabrica en que ha
tenido lugar su montaje. De acuerdo con las especificaciones indicadas en el pro-
yecto, se verifican circuitos, todos los esquemas eléctricos, se comprueban sus
conexiones, funcionamiento de leds e indicadores de:

- tension,

- factor de potencia,

- cuenta horas,

- numero de maniobras,

- puesta en marcha, con conmutadores de parada remoto y local,

- visualizador de niveles y caudales,

- temperatura motor-bomba, y

- programacion CT-4, automata que es el verdadero corazén del cuadro de
control, pudiéndose programar el funcionamiento que se desee, a las horas
convenientes, con parada por elevacion de temperatura del motor o por
falta de nivel en el pozo.

Si el resultado de las pruebas se considera satisfactorio, se recepciona el cuadro
en taller, recogiendo al mismo tiempo todos los planos de conexiones y circuitos,
gue pasaran a la propiedad para incluirlos en la documentacién de referencia del
pozo.

Variador de frecuencia

Dado el tipo de bomba sumergible que se coloca en las instalaciones del Canal,
la gama de variadores son de tipo SAMI-STAR. La tension de alimentacién del
motor se hace a 660 voltios. Los indicadores de puesta en marcha, que se pueden
visualizar en la puerta del armario, son:

- START - Arranque
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- STOP - Parada

-+ - Aumentar valor indicado en pantalla

- - - Disminuir valor indicado en pantalla

- PAR - Ajuste de parametros

- LOC/REM - Seleccion control local o remoto

- RESET - Despeje de falta o almacenamiento de parametros

- DISPLAY - Mando de funcionamiento y seleccion de parametros.

El fabricante, con las pruebas de verificacion realizadas en fabrica, entrega un
manual conteniendo las instrucciones para su instalacién en obra, puesta en servi-
cio y mantenimiento basico. Este manual se compone de ocho separatas, que inclu-
yen instrucciones generales, de seguridad, descripciones, componentes, instruccio-
nes de instalacion, necesidades de acondicionamiento de aire, puesta a tierra, pro-
teccion contra interferencias, instrucciones de operacion, de programacion, piezas
de repuesto, informes de las pruebas en fabrica, etc.

Una vez en obra, la puesta en marcha se realiza por un técnico de la casa comer-
cial, en presencia de la Direccion de obra y el Contratista.

Grupo motor-bomba

El grupo motor-bomba, que constituye obviamente uno de los elementos claves
de la instalacion, se recepciona en fabrica de acuerdo con un protocolo especifico,
gue se incluye como Anexo 1.

GARANTIA DE LA OBRA

Al margen del control que se lleva a cabo, en los proyectos de equipamiento y
electrificacion de los pozos construidos por el Canal, todos los equipos instalados
tienen garantia de un afo, a partir de la firma del Acta de Recepcion Provisional de
la obra, periodo en el que el Contratista subsanara a su cargo cualquier anomalia
observada.

SISTEMA AUTOMATICO DE CAPTURA DE DATOS HIDROGEOLOGICOS EN
LOSPOZOSDEL CANAL DE ISABEL Il

Los pozos que integran los campos de pozos de los Sistemas Generales, estan
dotados de una serie de equipos de captacion automatica de datos hidrogeoldgicos.
Como complemento de dicha red, se dispone de un software de gestion de la infor-
macion recopilada, para realizar el analisis de la misma. La construccion de esta red
de informacion esta determinada por la necesidad de:

a) conocer la evolucion de los niveles piezométricos en los pozos y piezémetros
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del Sistema,

b) controlar los descensos de los niveles de los piezdmetros en los ciclos de

<)

explotacion, y detectar las afecciones producidas entre pozos proximos, a
partir de los cuales ir ajustando las estrategias de explotacion del conjunto de
campos de pozos, y

registrar los caudales y volumenes producidos.

Ademas de los registros generales de niveles y caudales, en el campo de pozos
de Fuencarral se dispone de:

Pluvidbmetro (con registro automatico).

Calidad del agua conjunto de los nueve pozos del campo: conductividad, tem-
peratura y pH.

Impulsion al deposito de El Goloso: presion y caudal.

Depdsito de El Calverdn: nivel del agua en el depésito.

Proteccion catodica, en los pozos que disponen de ella.

De cada uno de los piezdmetros de control de distintas profundidades: nivel
piezométrico.

Cada uno de los parametros anteriores se registra junto con la hora y la fecha en
gue se han producido.

En abril de 1998, la red del control de los pozos estaba formada por 42
Estaciones Automatica de Medida (EAM) o captadores. Existe generalmente una
EAM en cada pozo, si bien hay casos en que una misma EAM se registra los datos
de dos pozos proximos, o los datos de calidad-pluviometro-depdsito de impulsion.
Los sistemas registradores cuentan con 10 canales distintos para almacenar datos.
El total de sefiales que se registran en las 42 EAM es de 82.

Una EAM consta de dos partes: a) sistemas fisicos sensores de parametros
hidrogeolégicos, y b) sistemas fisicos registradores de pardmetros hidrogeolégicos.

a)

b)

Los sistemas fisicos sensores de parametros hidrogeoldgicos, sondas piezo-
rresistivas, caudalimetros magnéticos, sondas de pH, conductividad y tempe-
ratura, generan una sefial eléctrica de 0-4 mA, que transmiten al sistema
registrador, el cual la transforma en el valor correspondiente del parametro,
en base a una graduacion, que se le indica en funcién del rango de valores
que toma el pardmetro, en cada punto de medida correcto, y de las caracte-
ristica del equipo de medida.

Los sistemas fisicos registradores almacenan la informacién que envian los
sensores, para lo cual cuentan con 10 canales distintos de tipo analégico o
digital y una capacidad de almacenamiento entre 128 Kb y AMB, lo que les
da una capacidad minima de 60.000 datos. Cuentan con un software de con-
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figuracién del funcionamiento del sistema, por medio del cual se realiza:
- El ajuste de la medida de cada uno de los parametros que registra.

- La fijacidn del sistema de medida a usar en cada uno de los canales acti-
vos. La medida se puede hacer a intervalos de tiempo fijo, minimo de una
cada segundo y maximo de una al dia; o manteniendo un intervalo fijo de
tiempo de medida, el valor medido comparado con unos umbrales minimo
y maximo de la misma, almacenandolo siempre en caso de sobrepasar
esos umbrales y si no, almacenar un dato en otro intervalo de tiempo fija-
do, con lo que se consiguen grandes ahorros de recuperacion de memo-
ria.

- La extraccion de los datos almacenados se puede realizar por medio de
tarjetas IC o con un PC portatil, generandose un fichero por cada uno de
los parametros que se estan registrando en el equipo, en un formato pro-
pio del sistema instalado, Unicamente entendible por el software de gestidn,
si bien, desde éste se pueden hacer extracciones de datos en formato
ASCII para su exportacion a otros programas.

El software de gestién es una base de datos, integrada por todos los puestos de
control y pardmetros de cada uno de que consta la red. La consulta a la misma se
pueden obtener de forma gréafica o como listados de valores. En una misma con-
sulta gréfica se pueden representar sensores fisicos distintos, cada uno con su
escala propia, en funcion del tiempo. Al registro de cada sensor, se le pueden apli-
car diferentes operaciones numéricas, a introducir por el usuario, con las que reali-
zar distintos calculos para obtener series modificadas. Igualmente, pero con opcio-
nes definidas en el programa, se pueden obtener medias diarias, semanales, men-
suales, anuales, a partir de las series existentes.

Asimismo, este software cuenta con programas auxiliares, que permiten el trata-
miento de los ficheros brutos, que se han extraido de los EAM, para depurarlos
antes de introducirlos en la base de datos. Este tratamiento previo permite introdu-
cir valores de control de la serie, a partir de los cuales recalcularla, si se sospecha
gue hay errores en los registros, completando huecos si se poseen datos de refe-
rencia, etc. En general, a partir del parte de incidencias del Sistema, se interpreta el
registro obtenido y se corrige, para que la serie de datos que se introduce en la base
de datos sea lo méas representativa posible.

SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD EN LA EXPLOTACION DE
LAS AGUAS SUBTERRANEAS

En el afio 1997, el Canal de Isabel Il puso en marcha, como objetivo prioritario,
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la implantacion de un Sistema de Aseguramiento de Calidad, segun la Norma ISO
9002. Dentro del Sistema General de la Calidad, se incluyé la explotacion de las
aguas subterraneas. A tal fin se han realizado las correspondientes Instrucciones
Técnicas (siguiendo los procedimientos y terminologia establecida en la citada 1ISO
9002), referidas a la gestiéon, mantenimiento y explotacion de los campos de pozos.

Ante todo, conviene sefialar que no se ha dispuesto de documentacién o proce-
dimientos anteriores analogos, referidos a las aguas subterraneas, en relacién con
la implantacion de un Sistema de Aseguramiento de la Calidad. Los manuales que
conocemos se refieren a la fase de la construccion de pozos, pero no a las de explo-
tacion y mantenimiento de captaciones.

Después de un amplio periodo de reflexion, el procedimiento de aseguramiento
de calidad se ha resumido en las siguientes Instrucciones Técnicas:

SUB-001: Explotacién de instalaciones de aguas subterraneas.

SUB-002: Mantenimiento de instalaciones de aguas subterraneas.
SUB-003: Informes y analisis estadisticos de aguas subterraneas.
SUB-004: Prevencion y actuaciones de emergencia de aguas subterraneas.
SUB-005: Seguimiento y mantenimiento de pozos.

Ademas de estas Instrucciones Técnicas, se han elaborado los correspondientes
Procedimientos Normalizados de Trabajo, en relacion con el analisis y seguimiento
de la calidad y potabilidad de las aguas producidas por las captaciones subterrane-
as.

En general, las cinco Instrucciones Técnicas constan del siguiente indice:
1.- Objeto

2.- Ambito de aplicacion

3.- Definiciones

4.- Documentacion de referencia
5.- Responsabilidades

6.- Desarrollo

7.- Control del documento

8.- Control de cambios

9.- Impresos

Anexo. Diagrama de flujo

En el objeto se establecen los criterios y procedimientos a seguir en el titulo de
la Instruccién. Se definen los pozos a los que se aplican la instruccién correspon-
diente. En general, en todas las instrucciones, el ambito recoge todos los pozos
explotados por el Canal de Isabel Il. Se establecen una serie de definiciones para
poder obtener un conocimiento mejor del punto 6 (Desarrollo). En la documentacién
de referencia se recogen todos aquellos documentos que constituyen la base de
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datos de pozos, que gestiona el Canal, asi como la legislacion vigente en materia
de calidad del agua, Reglamentos, Ley de Prevencion Laboral, etc. Como ejemplo
de documentacion de referencia sefialamos:

IT-SUB-001: - Ficha técnica de los pozos.
- Caracteristicas urbanisticas, situacion, parcelas y memoria foto-
gréfica.

IT-SUB-002: - Reglamento técnico AT.
- Reglamento Electrotécnico BT.
- Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.
- Manuales de puesta en marcha de equipos.
- Planos eléctricos.

IT-SUB-003: - Listado de Campos de pozos.
- Reglamentacion Técnica Sanitaria para el Control de la Calidad
de las Aguas potables de consumo publico.
- Informes de ejecucion de los pozos (incluso registros TV).

IT-SUB-004: - Calendario retén.
- Listado teléfonos buscapersonas.
- Listado de empresas colaboradoras.

IT-SUB-005: - Ficha técnica de los pozos.
- Informe de construccién, ensayo de bombeo y caudal especifico
de los pozos.
- Informes y analisis estadisticos.

En el apartado de responsabilidades se fijan las personas responsables de cum-
plir con los objetivos marcados, en la instruccion técnica correspondiente, hasta
nivel de oficial.

En el capitulo de desarrollo se definen las tareas, y la secuencia de las mismas,
para llevar a cabo la instruccién correspondiente. Los puntos mas importantes,
recogidos en las Instrucciones Técnicas de Aguas Subterraneas del Canal, son:

IT-SUB-001 - Explotacién de instalaciones de aguas subterraneas.
- Arranque del pozo.
- Operaciones en funcionamiento continuado.
- Parada del pozo.
- Seguimiento de explotacion durante parada prolongada.
- Control de los partes de explotacion.

IT-SUB-002 - Mantenimiento de instalaciones de aguas subterraneas.
- Parte de mantenimiento. En ese parte se visualizan y se rellenan
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los tres grandes conceptos que lo integran: obra civil, equipos
mecanicos, equipos eléctricos.

- El compromiso es poner en marcha periédicamente todas las ins-
talaciones, a efectos de verificar su correcto funcionamiento.

- Las incidencias detectadas segln su indole se reparan por
medios propios o por empresas especializadas en el tipo de tra-
bajo que se requiera.

IT-SUB-003 - Informes y analisis estadisticos de aguas subterraneas.
- Produccion de pozos.
- Evolucion piezométrica.
- Calidad del agua.
- Tratamiento de la informacién.
- Control de partes de produccion.

IT-SUB-004 - Prevencion y actuaciones de emergencia de aguas subterraneas.

- Fuentes de informacion.

- Actuacién de emergencia:

- en jornada laboral,

- fuera de la jornada laboral.

- Identificacion y control del parte de emergencia, sefialando las
causas y la actuacion realizada, dando conocimiento a la fuente
de informacion.

IT-SUB-005 - Seguimiento y mantenimiento de pozos.

- Variables de control (desarrollo, aforo del pozo y caudal especifi-
co durante su construccion).

- Control de seguimiento durante la explotacién y en las operacio-
nes de mantenimiento.

- Informes del control y seguimiento sobre el rendimiento de los
pozos.

- Criterios de actuacion.

Es evidente que en la implantacion de un Sistema de Aseguramiento de Calidad,
surgen tareas, correlacion de trabajos, control de partes, calibracién de equipos,
incorporacion de nuevos pozos, etc., que hacen, que el Sistema esté siempre en
evolucion, obligandonos a revisar las instrucciones.

Se ha aprovechado la implantacion del Sistema de Aseguramiento de Calidad
para realizar nuevos impresos en cada una de las instrucciones, adecuandolos al
desarrollo que contienen las mismas. Se adjuntan los impresos correspondientes a:

- Parte de explotacion (figura 1).
- Parte de mantenimiento (figura 2).
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Figura 1. Parte de explotacion.
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Figura 2. Parte de manten
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Figura 3. Parte de produccion.
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Figura 4. Parte de emergencia.
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- Parte de produccién (figura 3).
- Parte de actuacion de emergencia (figura 4).

gue proporcionan una idea de los procedimientos y la complejidad necesaria para
llevar un control adecuado de los campos de pozos.

FICHA TECNICA DE LA BOMBA EJEMPLO
- Cliente Canal de Isabel Il
- Fecha de la prueba 19-1-1996

- Lugar Fabrica de .....
- Tipo de maquina: motor + bomba QN122-6N+MI16-
- NUumero de serie IM50

- Potencia nominal (kW) 86.405

- Tension nominal (V) 670

- Intensidad nominal (A) 660

- Frecuencia (Hz) 740

- Velocidad sincronismo (r.p.m.) 50

- Namero de polos 3000

- Caudal nominal (I/min) 2

- Altura nominal (m.c.a) -8700

- Longitud de cable (m) 196

- Numero de cables en paralelo 9

- Seccion del cable (mm?) 2

- Resistencia 12 fase R-S frio 95

- Resistencia 22 fase S-T frio 0,015

- Resistencia 32 fase R-T frio 0,015

- Resistencia 12 fase R-S caliente 0,015

- Resistencia 22 fase S-T caliente 0,018

- Resistencia 32 fase R-T caliente 0,018

- Aumento de temperatura 0,018

- Tensién de prueba de aislamiento (V) 500

- Resistencia antes de la prueba 2500

(Mohm) 100.000

- Resistencia después de la prueba 100.000
(Mohm) 300

- Didmetro tuberia de prueba (mm) 7,99

- Pérdidas en hierro (Vfe) 17,54
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CONCLUSIONES

Ha habido un avance notable, en los Ultimos afios, en el disefio y realizaciones
del equipamiento de los pozos, que estan alcanzando una elevada complejidad,
tanto por los elementos necesarios (lineas eléctricas enterradas, parcelas cerradas
con proteccioén de seguridad, centros de transformacién con celdas independientes
de alta y baja tensién) como por los elementos de operacién, optimizacion y control
instalados cada vez mas frecuentemente (cuadros de control, autématas progra-

Q Hnominal | C2g Potencia bomba  [gendimientd
PUNTOS | < _ o
min (m) (m) Entregada [ Absorbida o
1 6680 241 0,13 263,2 340,8 77,2
2 7040 235 0,14 270,5 343,1 78,8
3 7500 225 0,16 275,9 345,9 79,8
4 8680 195 0,21 276,9 376,9 70,9
5 9300 178 0,25 263,3 339,1 77,6

mables, protectores térmicos de los motores sumergidos, correctores de energia

REND
PUNTOS| Ured IR IS T [ POT | cOS [moTos| R.P.M
v A A A A kw o %
1 666 | 420,0 | 417,0| 422,8 |1421,6 | 380,4 | 0,788 | 88,9 2910
2 666 | 421,2 | 420,0 | 460,8 | 424,0 | 385,8 | 0,789 | 89,0 2910
3 666 | 424,2 | 421,8|433,2|424,41388,8 0,790 | 89,0 2910
4 666 | 423,0 | 422,4 | 433,2 | 426,2 | 389,4 | 0.792 | 89.0 2910
5 666 | 418,2|417,2 | 426,0 | 429,4 | 381,6 | 0,787 | 89,0 2910

reactiva, convertidores de frecuencia, proteccion catédica, registradores automati-
cos de datos con transmisidn por radio a centros de control, telecontrol y teleman-
do en algun caso, etc). A todo ello se suman los correspondientes procedimientos
de gestion, registro y tratamiento informéatico de los datos.
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