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1 INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES

A peticiSn de EXCMA. DIPUTACION CUENCA, se realizd, el 20/09/2016, el reconocimiento
geofisico e informe del sondeo ENDRINO, situado en el término municipal de VALVERDE DEL
JUCAR, CUENCA, con el fin de comprobar el estado del sondeo.

Segun la propiedad:

El sondeo fue construido mediante el sistema de percusion. Las caracteristicas constructivas de/

sondeo, se resumen a continuacion.

SONDEO 1: Afio ejecucién 1988

El perfil del sondeo es el que se indica a continuacidn:

Profundidad (m): Diametro de entubado (mm):

0-42 650
0-72 400
0-112 300. Filtro puentecillo en el tramo 89-104

Se estima que la profundidad actual es de 100m.
ﬂc_m_ng'dad wd Caractaristicas
m l . !

1 Arcillas rojas
Arcillas muy arenosas

- RN
h

2 Arclilas rojas muy plasticas
104 Areniscas y arenas
104 120 Arenas y arcllias

0
21
42
* ¢

Q explotacién = 2 I/s
El brocal del sondeo presenta algunas deficiencias que podrian comprometer la instalacion del
equipo de bombeo o acortar la vida util del sondeo.
El equipo de impulsion se encontraba instalado a 40 m de profundidad.

El nivel estatico del agua se encuentra a 15,88 m de profundidad.

El sondeo dejo de sacar agua y arrastro gran cantidad de arcillas.

Registros Videograficos del sondeo ENDRINO -3- 20/09/2016
EXCMA. DIPUTACION CUENCA, VALVERDE DEL JUCAR, CUENCA RP10-02 (Edici6n 13)



testificacion EI consiscao
geofisica ;
P50 14001

Mediante el presente estudio se pretende conocer las caracteristicas del sondeo y las causas que

han provocado los arrastres que anteriormente se han comentado.

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 VALVERDE DEL JUCAR, CUENCA y, segtn 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: 30S
X ut™m: 567.150 m
Y utM: 4.397.067 m

Altitud: 803 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.

e Determinar el grado de desviacién de la verticalidad.

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 adquisicidon 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 testificacion, 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 didmetro 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
700°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.

Registros Videograficos del sondeo ENDRINO -7- 20/09/2016
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Tabla resumen de las caracteristicas de las sondas del equipo de testificacion.

2CAA-
1000
Caliper

2PEA-
1000/F

2DVA-
1000

FLP-
2492

TMM-
1000

Encoder

3.2 CAMARA DE TV

El equipo cuenta con una camara de TV de alta resolucién, sumergible hasta 1500 m., marca

C.C.V. modelo BT9600. Dispone de iluminacion fria antidestellos y un objetivo que la dota de

Didmetro del
sondeo

Potencial
espontaneo SP

Resistencia
monoelectrddica
SPR

Resistividad
8"16",32" y 64"

Gamma natural

Resistencia del
fluido
Temperatura

Conductividad
Inclinacién y
desviacion
Flujo vertical

Toma muestras

Profundidad

vision axial y lateral.

También se dispone de una camara extrafina de 45 mm, con las mismas caracteristicas y

Milimetros (mm)

miliVoltios (mV)

Ohmios ()

Ohmios x metro
(Q'm)

CPS

Ohmios x metro
(Q'm)
Grados

Centigrados (C°)

Microsiemens /

centimetro
(KS/cm)
Grados
sexagesimales
Azimut

Metros por
segundo (m/s)

Litros (1)

Metros (m)

funciones, Marca CCV modelo WC1750.

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

superficie.
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40 a
650 mm

-1,5Va
+1,5V

la
5.000 Q

la
2.500
Q'm
Energias
mayores
de
60keV
0a 100
Q'm
-20° a
700C
100 a
10000
pS/cm

0a899
o

2-70
m/min

0-9999

60 a 65
V
30 a 60
mA
85 mA
MAX
abr/cerr

52 a 88
V
35a 100
mA

52-88 V
150 mA

+30 V
100 mA

9V
12 mA
24 mA
abr/cerr

5V

Ascendente

Descendente

Descendente

Ascendente y
descendente

Descendente

Ascendente y
descendente
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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 entubacion 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 céliper 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 emisiéon radiactiva, como las arcillas,
feldespatos o micas, con alto contenido en potasio, de otro menos emisivos, como las calizas o
arenas. Esta informacidon nos ayudara a conocer los materiales atravesados durante la perforacién
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,...

Testificacion de la desviacion e inclinacion. La desviacion de la perforacion suele deberse a
causas de tipo técnico o de indole geoldgico. Esta inclinacion puede producir dificultades para

entubar y un envejecimiento prematuro de la construccion. Ademas un grupo de impulsion que
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trabaje relativamente separado de la vertical puede ver reducida su vida Util. La sonda nos
muestra valores de inclinacion y azimut, con lo que podemos obtener una vision de la verticalidad

del sondeo v la direccion de la desviacion.

El programa de trabajo se resume en la siguiente tabla:

20/09/2016
TV Registro Videografico Descendente Variable
11.00
Temperatura, conductividad, 20/09/2016
ELX Descendente 7
e 11.30
20/09/2016
CAL Diametro Ascendente 7
12.00
20/09/2016
INC Verticalidad Descendente 7
12.35
Registros Videograficos del sondeo ENDRINO -10 - 20/09/2016
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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, célculo 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 campaia 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.
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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 eleva 500 mm sobre el suelo de la arqueta y tiene 400 mm de diametro.

4.1 REGISTRO VIDEOGRAFICO

El reconocimiento se realizd el dia 20/09/2016 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 con orejetas tapadas. Es posible

que se trate de un emboquille nuevo.
A 2,50 m se observa un empeoramiento de la entubacion.

Se observa una entubacion muy colmatada por precipitados y corrosion. Las incrustaciones

aumentan en profundidad impidiendo discernir las caracteristicas y estado de la entubacion.

El nivel estatico del agua se localiza a 15,88 m. El agua se encuentra ligeramente turbia. A partir

de 32 m la turbidez aumenta en profundidad.
A partir de 40 m, aumentan las incrustaciones.

A 76,51 m la cdmara no continla descendiendo. No se observa que impide el descenso de la

camara, y se da por finalizado el reconocimiento.
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4.2 REGISTRO DE TEMPERATURA Y CONDUCTIVIDAD

Figura n° 1. Diagrafia de temperatura y conductividad.

Grogus TV 1%{'—_‘| Temperia El registro de temperatura y conductividad se
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de trabajo.
5 La temperatura del agua en el nivel estatico
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Figura n° 2, Diagrafia de radiacion gamma natural
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REGISTRO DE RADIACION GAMMA NATURAL

Este registro se realizo el dia 20/09/2016.

De él se extrae la siguiente informacion, una
vez realizada las correcciones pertinentes
para eliminar la atenuacién producida por el
fluido.

El registro obtenido es relativamente

constante y los valores medidos altos.
Probablemente estén asociados a materiales

detriticos caracteristicos de la zona.

Entre 0 m y 19 m, se registran radiaciones
compatibles con niveles arcillosos dentro de

un contexto detritico.

Entre 19 m y 22 m, se observa un nivel de
menor radiacion que se puede relacionar con

un nivel arenoso.

Entre 22 m y 76 m, la radiacién registrada es

compatible con niveles arcilloso-arenosos.
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4.4 REGISTRO DE VERTICALIDAD

Figura n° 3, Diagrafia de verticalidad
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Este registro se llevd a cabo el dia 20/09/2016, segln

el programa de trabajo.

El sondeo se encuentra practicamente vertical hasta 60

m.

A 60 m la desviacion alcanza 1°. El maximo de

desviacion que se alcanza es de 1,3°.

El perfil del sondeo adjunto en el anejo IV muestra la
forma del sondeo suponiendo una direccion de
desviacion constante. De este modo el sondeo se
desviaria una media de 0,2° y el extremo final del

sondeo se alejaria 0,3 metros de la vertical.

La direccion de la desviacion no ha podido ser medida
puesto que el sondeo se encuentra acondicionado con
tuberia metdlica y la brdjula no funciona correctamente

en estas condiciones.
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4,5 REGISTRO DE DIAMETROS
Figura n° 4, Diagrafia de diametros.
— — D‘f“” — Este registro se llevd a cabo el 20/09/2016, segin el
- programa de trabajo. En el registro se observan los
{ siguientes datos:
a
l Este reconocimiento se realiza en sentido ascendente,
10 abriéndose las patas de la sonda en el fondo del sondeo
hasta que contactan con la tuberia.
=
15 g] Entre 0 y 33 m, se registran valores que varian entre
E
=| 380 y 400 mm, correspondientes a la tuberia de

20 acondicionamiento de 400 mm de didmetro.

o5 l Entre 33 y 77 m, se registran valores que varian entre
280 mm y 390 mm, correspondientes a la tuberia de
acondicionamiento de 400 mm de diametro. Se

30
observan variaciones relacionadas con las incrustaciones

300
y precipitaciones.
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5 CONCLUSIONES

Profundidad: El reconocimiento finaliza a 76,5 m. Segun la propiedad, se cayé un equipo de

impulsién hace anos.

Tuberia de acondicionamiento: Se trata de una tuberia de acero al carbono de 400 mm de

didmetro interior y soldadura helicoidal.

La tuberia de acondicionamiento se mantiene en precario estado de conservacion. La zona

ranurada no ha podido ser identificada.

Debido a las incrustaciones y a la turbidez del agua no se puede corroborar el estado de la

entubacion. No se puede identificar si se encuentra rota.

Verticalidad: Segun el registro realizado el sondeo se encuentra desviado de la vertical una media
de 0,29. La maxima inclinacién registrada es de 1,3° en el fondo del sondeo. En el anejo IV se

puede observar el perfil del sondeo suponiendo un azimut constante.

Diametros: El didmetro de la columna de entubacion es de 400 mm. La pérdida de didmetro a
partir del metro 33 se puede interpretar, por la acumulacion de incrustaciones y precipitados en la

entubacion.

Calidad y Nivel Estatico del Agua: Se localiza a 15,88 m de profundidad. El agua se muestra

ligeramente turbia. La turbidez aumenta en profundidad.

En el nivel estatico del agua, la conductividad registrada es de 796 uS/cm y la temperatura de
16,6° C. La conductividad del agua disminuye en el sondeo, terminado éste con 753 pS/cm. La
temperatura del agua asciende en el sondeo, terminando éste con 17,2° C. El registro de

temperatura y conductividad no muestra ninguna inflexion a lo largo del reconocimiento.

Litologia: El registro gamma natural indica unos materiales arcillosos y algin nivel arenoso, que se

puede relacionar con las zonas mas productivas, como la sefialada entre 19 my 22 m.

Conclusiones: El estado de la entubacion esta en precario estado de conservacion debido a la

corrosion y las incrustaciones.

La corrosiodn 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 metalicos de distinta naturaleza
incluidos en la instalacidn, etc, que originan procesos de pares galvanicos y reacciones de tipo

redox.
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La incrustacion consiste en la deposicion de sales procedentes del agua, de los elementos
introducidos en la perforacion 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, lo que implica una disminucion de caudal de entrada, junto con
arrastres de arenas y limos que se producen durante la explotacion. Este ultimo
fendmeno tiene su explicacién en el aumento de la velocidad de penetracion del agua al

pozZo.

e Disminuye la seccién de las tuberias de revestimiento e impulsién, 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 acompanadas por incrustaciones ferruginosas.

La instalacion de la bomba fuera del entubado aumenta el riesgo de que se produzcan roturas en
el cableado eléctrico y que algin desprendimiento de roca pueda inutilizar el equipo de elevacion

y/o atascar la impulsion en el sondeo.

Recomendaciones: Se recomienda la entubacion del sondeo hasta donde sea posible para

garantizar una explotacion fiable y sin riesgos para el equipo de impulsion y su correspondiente
tuberia de impulsién. La entubacion del sondeo se realizaria mediante un didametro de columna

inferior al minimo actual, por lo que se compromete una disminucién del didmetro Util.

Posteriormente, se recomienda el desarrollo quimico del sondeo mediante acido sulfamico para
eliminar los precipitados e incrustaciones del ranurado del sondeo, que segun la informacion

previa se encuentra por debajo de la cota reconocida.

Ante la dificultad que entrafia estas operaciones debido a la ubicacién del sondeo, otra posibilidad

es la ejecucion de un nuevo sondeo que sustituya al actual.

. » Licenciado en
testificacion
geofisica
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Anejo V: 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

Estado de la entubacién, 2,64 m
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P50 14001

Nivel estatico del agua

Nivel estatico del agua, visto desde 15,32 m

Agua ligeramente turbia
~

Agua ligeramente turbia, 17,64 m
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Aumenta la turbidez

Aumenta la turbidez del agua, 35,30 m

: 80045 . 94M
Incrustaciones

Aumento de incrustaciones, 45,94 m
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P50 14001

Incrustaciones y cascarillas, 53,95 m

BL's e S N

00608, 73N

Precipitados, 30,73 m
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Mo &N

Almentddeiturbidez

Aumento de turbidez y particulas en suspensién, 67,26 m

La camara no desciende

BO76.51M

Atasco de la cdmara. No desciende la camara. Visto desde 76,51 m
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Enrasado al brocal

Agua ligeramente turbia Aumenta la turbidez
s 8

0060. 73M

La camara no desciende
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Anejo III. Diagrafias del reconocimiento
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Anejo 1V: Perfil del sondeo

Desviacion
Perfil Endrino
Distancia a la vertical (m)
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Anejo V: Resumen de los registros realizados

Desplazamiento del equipo hasta el sondeo

Redaccion de informe

Registro videografico

Sonda temperatura y conductividad
Sonda gamma natural

Sonda de verticalidad

Sonda de diametros
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